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Ziele  und  Aufgaben  eines  Organs 

für   mathematisch  -  historische  Forschung  und  für  aktuelle 

Fragen  auf  dem  Gebiete  der  mathematischen  Wissenschaften. 

Von 

Guslaf  Eiiestrom  in  Stockliolm, 

Es  ist  eine  längst  beobachtete  und  bemerkte  Thatsache,  ilafs,  sobald 
die  Porschajigeu  auf  einem  wiwseuschaftlichen  Gebiete  eine  gewisse  Exten- 
gitiit  prreii'lit  luiheii,  das  Bedürfnis  nach  besHiideren  (h'^aneti  für  diese  For^ 
Rehiiugi'ii  Hieb  fühlbar  riiaL'ht,  uii<l  duls  es  drnin  auch  früher  odfr  später  dun.*h 
FachÄeitsehriftoii  befriedig  wird.  Um  so  grölser  muis  das  fragliche  Bedürfiua 
sein,  wenn  es  steh  um  eine  Art  von  FnrschTiii^  handelt,  wtdche,  wie  die 
raatbeumtiHL'b-historisehe^  unifan irre i che  Einsii'hteu  in  verschieilene  Wissen- 
schaften (Mathematik,  LitteraturgeBcbichtej  Phihdogie)  erfordert,  und  so 
hat  sich  in  der  Tbat  das  Bedürfnis  natdi  Faehzeitschrifteii  für  die  matbe- 
matisch- historische  Wissenschaft  schcm  seit  .fahrzehnten  ein^^estellt, 

Als  die  erste  derselben  dürfte  das  kleine  Bulletin  de  biblio- 
grnphie«  d'histoire  et  de  biograpbie  mathe'matiques  (eigentlich  ein 
Anliang  zu  den  Nouvelles  aunales  de  matbematiques)  anzusehen 
>iein,  daH  ().  Tkrqi  i:m  vom  Jalire  ISfiD  bis  zu  seinem  Tode  (18*12)  heraus- 
gab. Etwa  gleichzeitig  mit  diesem  Bullf^tin  wurde  die  Zeitschrift  für 
Mathematik  und  Physik  begründet,  die,  obgleich  sie  nicht  vom  Anfang 
an  ein  matbematisch-histcuisches  dnurnul  war^  schon  iu  ihren  ersten  Jahr- 
gängen, und  besonders  seitdem  Herr  Mujuiz  i'ANToit  (IHÖI*)  Mitredakteur 
derselben  geworden  war,  viele  mathematisch  liistorische  AbbancUungeu  ent- 
hielt, welche  von  lsT5  an  in  einer  liesonderen  ,,Historiscb-litterarißcheu 
Abteilung*'  Aut'mdime  fanden.  AuCserdem  if^t  seit  dem  Jahre  ls77  eine 
ziemlich  grofse  Anzalü  von  historischen  Abhandlungen  nicht  iu  der  Zeit- 
schrift selbst,  sondern  in  „Supplementen**  veröÖentlicht,  welche  auch  selb- 
ständig unter  dem  Titel:  Abhandlungen  zur  Geschichte  der  Mathe- 
matik (9  Hefte  1877  — 189!M  erschteneu  sind. 

Ein  garjz  selliständiges  und  grtds  angelegtes  Organ  erhielt  endlich 
die  fieschi eilte   der  Matliematik  im  Jahre  lS<jS  durch  das   Hullettino  di 
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bibliografia  e  di  storia  delle  gcienze  matematiche  e  fisiche 
Fürsten  Baldassarre  Boncompagni,  von  welcher  Zeitscliril't  zwanzig 
starke  Bände  publiziert  worden.  Schon  1879  war  es  Boncobipagnis  Ab- 
sichty  das  BuIIettino  eingehen  zu  lassen^  und  für  diesen  Fall  war  eine 
neue  Zeitschrift  für  Geschichte  der  Mathematik  geplant,  aber  Boncomtagni 
eutschlols  sich  nach  hingerem  Zögern  sein  Unternehmen  noch  einige  Jahre 
fortzusetzen,  und  als  es  endh^eh  mit  dem  Jahrgange  1887  definitiv  ein- 
gestellt wurde,  hatte  ich  schon  die  Bihlintheca  Mathematica,  deren  ilrei 
erste  Jahrgange  (1S84 — 1886)  hauptsächlich  Verzeichnisse  neuerschienener 
mathematischer  Schriften  enthalten  hatten,  in  eine  Fachzeitschrift  für  Ge= 
schichte  der  Mathematik  ver\s'andelt;  von  dieser  »^euen  Folge*'  der  Biblio- 
theca  Mathematica  sind  dreizehn  Jahrgänge  (1887 — 1899)  erschienen. 

In  den  letzten  Jahren  haben  wir  noch  eine  mathematisch -higtorisehe 
Zeitschrift  bekommen,  nämlich  das  Bnllettino  di  bibliografia  e  storia 
delle  scienze  matematiche  des  Hcitd  Cijno  Lorl\,  welches  1897  als 
Anhang  an  das  Giornale  di  matematiche,  vom  Jalire  1898  au  als 
selbständige  Zeitf?chrift  heran sgegelten  wonlen  ist. 

Der  Vollsüiudigkeit  halU^r  s«dl  noch  erwähnt  werden,  dal's  das  im 
Jahre  186H  begründete  Bulletin  des  scieuces  mathematiques  eine 
grofse  Anzahl  von  wertvollen  historischen  Aufsätzen  enthält,  iiud  dafs 
Herr  Victor  Bobyxin  seit  1880  in  Moskwa  eine  russische  Zeii«?chrift 
(<l>u;iHK(j-MaTi»MaTUHecKiii  nayKn)  herausgiebt,  die  hauptsächlich  mathematisch- 
historischen  Inhalts  ist,  uud  fast  anssclilielslich  Aufsätze  des  Heraus- 
gebers bringt. 

Aus  der  soeben  mitgeteilten  Übersicht  geht  hervor,  dals  es  bisher 
An  mathematisch-historischen  Zeitschriften  nicht  gefehlt  hat,  imd  dals  wir 
während  der  letzten  Jahre  sogar  drei  oder  vier  solche  gehabt  haben,  aber 
dennoch  kann  behau})tet  werden j  dals  das  Bedürfnis  eines  wirklichen 
Organs  der  mathematisch-historischen  Forschung  dadurch  nicht  ganz  be- 
friedigt worden  ist.  Die  Historisch-litterarische  Abteilung  der 
Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik  ist  bnehhändlerisch  keine 
selbBtändige  Publikation,  und  sie  ist  auch  nicht  ausschlielslich  mathe- 
matisch-historisch, sondern  ihr  Zweck  ist  ebenso  sehr  eine  mathematische 
Litteraturzeitung  zu  sein;  die  letzte  Bemerkung  gilt  auch  hinsiclitlieh  des 
BoUettino  des  Herni  Luria.  Die  Bibliotheca  Mathematica  ist  zwar 
ausschliefslich  der  Geschichte  der  Mathematik  gewidmet  gewesen,  aber 
ihr  Umfang  wtu*  bisher  auf  acht  Druckbogen  pro  Jahr  beschränkt,  und 
da  sie  dem  Programme  nach  sowohl  Originalaufsätze  als  Rezensionen, 
Schriftverzeiubuisse  imd  Anfragen  mit  Antworten  enthalten  muJst«?,  so 
konnten  längere  Abhandlungen  darin  nicht  veröffentlicht  werden  und  Bei- 
träge   zur  Geschichte    der    angewanilten    Mathematik    nur   ausnalimsweiae 


Ziele  Ufitl  AufjrAl>cn  cinefl  Organs  filr  mathematiach-historiflche  Forschung  u.  e,  w.    3 


Platz  fiudeii;  auch  für  dio  Rezensionen  war  der  Raiini  so  beschränkt, 
dals  in  jedem  Hefte  nur  ein  paar  Schriften  besprochen  werden  konnten. 
Endlich  knnn  mit  Bezug  auf  die  Abhandlungen  zur  Geschichte 
der  Mathematik  bemerkt  werden^  dals  sie  keine  eigentliche  Zeitschrift 
nnd  achtin  aus  diesem  Gnmde  weniger  geeignet  sind,  als  Organ  für  die 
nuitheniatisch  -  historische  Forschung  zu  wirken,  sofern  man  von  einem 
solchen  etwas  mehr  fordert»  uls  dals  es  mathematisch-historische  Abhand- 
lungen samuiehj  und  zum   Drucke  befördeni  solL 

Die  Übelstände,  die  das  Fehlen  an  einem  besonderen,  dem  Bedürfnis 
Angf^palsteu  Organ  für  die  mathematisch -historische  Forschung  mit  sich 
geführt  liat,  sind  für  die  Fachmanner  um  so  fühlbarer  gewortlen^  je 
mehr  deren  Aiizalil  herangewachsen  ist,  imd  von  seiten  meiner  Kollegen 
ist  an  mich  oft  die  Aufforderung  ergangen,  durch  Erweiterung  des  Um- 
fauges  der  Bibliotheca  Mathematica  ein  solches  Organ  herzustellen. 
Da  anch  ich  selbst  seit  längerer  Zeit  eine  solche  Erweiterung  als  not- 
wendig erachtete,  so  war  nur  die  Art  und  der  Zeitpunkt  derselben  noch 
festzustellen.  Jetzt  haben  diese  bisher  schwebenden  Fragen  ilire  Lösung 
gefunden,  und  zwfir  durch  ein  Anerbieten  von  Seiten  der  Teubnerschea 
Verlags liuchhaniljung,  welche  sich  bereit  erklärte,  den  Verli45  der  Zeit- 
schrift zu  übernehmen,  und  mir  dabei  eine  wesentliche  Erweiterung  des 
Umfanges  gestattete,  sodaTs  jälirUch  etwa  35  Druckbogen  herausgegeben 
werden  können. 

Vom  Jahre  lti(K>  an  wird  also  die  Bibliotheca  Mathematica  im 
«stände  sein^  viel  kräftiger  iils  früher  als  Organ  für  die  matbematisch- 
liistcirische  Fcirschung  zu  wirken,  und  ilir  Zweck  soll  dabei  in  erster 
Linie  sein,  neue  Untersuch imgeu  zur  Geschichte  der  Mathematik,  Physik 
und  Astronomie  anzuregen  imd  zu  verötfeutlichen.  Was  zunächst  die 
G^schiclite  der  reinen  Mathematik  befcriö't,  so  halien  wir  ja  schon  eine 
vor/ügliche  Darstellung  derselben  in  den  <'ANT<)Hschen  Vorlcsunf/ni^  und 
du  iliese  drei  starke  Bände  umfassen,  könnte  es  scheinen,  als  ob  auf 
dies*Mn  Gebiete  verbäUnismärsig  wenig  iioeh  zu  thun  wäre.  Aber  in 
Wirklichkeit  verhält  es  sich  ganz  anders,  und  es  ist  gerade  ein  l>e8onderes 
Verdienst  dieser  Vorhsunfftm  die  Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt  zu  hai>en, 
wie  viele  Lücken  noch  auszufüllen  und  wie  viele  eingehende  Unter- 
suchungen folglich  noch  nötig  siniL  (ianz  besoiulers  gilt  diese  Bemerkuung 
in  Bezug  auf  das  Mittelalter,  kaum  weniger  für  die  neuere  Zeit  bis  zum 
Jahre  17f'>H,  mit  welchem  die  Vorksunffm  abbrechen;  itir  die  letzte  Hälfte 
lies  IK,  Jrthrhiiiidprts  und  das  ganze  19.  Jiibrliundert  besitzen  wir  noch 
gar  keine  betrirdigeude  Gesanrtdarstellinig  und  nur  eine  ziemlich  kleine 
Anzahl  von  Einzeldarstelluüger»,  die  Übrigens  nicht  »ach  demselben  Plan 
bearbeit<*t   we»rden  sind. 
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Diese  Umstände  sind  um  so  melir  hervorznheben ,  als  die  Geschichte 
der  Mathematik  in  der  letzten  Zeit  eine  ganz  andere  Bedeutung  als  früher 
bekommen  hat.  Als  ich  vor  etwa  dreifsig  Jiüiren  anfing,  mich  mit 
mathematisch-historischen  Forschungen  zu  beschilft  igen,  waren  die  meisten 
Mathematiker,  mit  denen  ich  in  Berührung  kam,  der  Ansicht,  dafs  ein- 
gehende Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  eigentlich  nur  unnütze  Zeit- 
verschwendung sei,  sodafs  eine  solche  Arbeit  nicht  als  verdienstlich, 
sondern  eher  als  verwerflich  erachtet  werden  müsse  ^);  ich  habe  hin- 
reichenden Anlafs  anzunehmen^  dafs  die  meisten  übrigen  Mathematiker 
damiils  derselben  Meinung  waren.  Jetzt  aber  dürfte  eine  solche  Auf- 
fassung eher  als  eine  Kuriosität  betrachtet  werden,  und  die  meisten 
Fachgenossen  sind  wohl  darüber  einig,  dafs  die  Geschichte  der  Mathe- 
matik nicht  nur  an  und  für  sich  von  Belang  ist,  sondern  auch  für  das 
Studium  der  Mathematik  grofsen  pädagogischen  Wert  hat,  imd  dafs  die 
Einsicht  darin  sogar  für  die  Fortbildung  der  Wissenschatt  nicht  selten 
von  Nutzen  sein  kann.-) 

Darum  ist  es  auch  mehr  und  mehr  gebräuchlich  geworden,  theore- 
tischen Abhandlungen  historische  Einleitungen  voranzustellen  und  in  syste- 
matische Darstellungen  bistorische  Notizen  einzuflechten ;  so  sind  z,  B.  in 
den  schon  erschienenen  Haften  der  neuen  Eneyklopädü-  der  luatJwmntischat 
Wissenschaften  der  Herren  H,  Blirkiiaih^t  und  W\  ¥\i,  Meyer  und  des 
ForiHulairc  de  matlu'matiqtws  des  Herrn  ü.  Peani»  uif*ht  nur  die  histo- 
rischen Bemerkujigen  sehr  zahlreich  vertreten,  sondern  auch  zum  Teil 
Resultate  selbständiger  bistoriscber  Forschungen  euthuUen. 

Es  giebt  noch  einen  anderen  Umstand,  der  deutlich  zeigt,  welche 
Bedeutung  die  Geschichte  der  Mathematik  in  den  letzten  Jahren  erreicht 
bat,  nämlich  die  grofse  Anzahl  von  Kom[Knidien  der  Gescbicht«.^  der  Mathe- 
matik, ilie  herausgegeben  worden  und  zum  Teil  in  neuen  Auflagen  er- 
scliienen  sind.     Während  vor  3(1  Jahren  die  wpuigen  vorhandenen  Bucher 


1)  Dieae  Ansicht  wurde  gewöhnlich  auf  folgende  Weiae  begründet:  Hat  eine 
tUfcere  umtbematiache  Arbeit  wü'klich  bleibende  Emiugeuächaften  aufzuweisen,  bo  sind 
diese  gewifs  in  den  neueren  aysteniatischen  Darstellungen  und  zwar  in  verbesRerter 
Form  enthalten,  und  das  Studium  der  illtereu  i\jrbeit  i^t  also  unnötig;  reijfääejitiert 
dagegen  diese  Arbeit  einen  schon  überwundenen  Standpunkt,  so  ist  ihr  Siudii 
unmltis  oder  sogar  gchädlich. 

S)  „Die  Entwicklung  einer  WiBsensehaft  gleicht  einer  krummea  Linie,  deren 
„Gesetz  nicht  bekannt  ist,  und  die  man  darum  auch  nieht  genau  konstruieren  kann. 
„Je  mehr  man  aber  Punkte  denelben  kennen  lernt,  mit  desto  grOfserer  Genauigkeit 
„wird  es  auch  möglich  »ein,  ihre  Fortgetzung  nach  rückwärta  und  vorwärts  zu  erraten 
„und  die  Richtung  ihres  Laufee  bi»  auf  einige  Entfernung  hin  anzugeben/*^  F.  Roski«' 
HEBOKR,  Dk  Geschichte  Jei'  exakten  \Vi»seMchufUn  und  der  Nutzen  ihres  Studiuma,' 
Abb,  zur  Ge&ch.  d.  Mathem.  9,  1HÖ9,  377—378, 
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die-ser  Art  (voa  Bossitt,  Poi-pic,  Akketit)  meisteuteils  schon  veraltet 
waren,  haben  wir  seit  1870  solche  Arbeiten  von  SuTER  (1871 — 1873), 
Hankkl  (1874;  iinvolleudet),  HoEPER  (1X74;  4.  Aufl.  1S95),  ÄIakie 
(1883—1888),  Ball  („Account"  1888,  1^  Auti.  1H93;  „iVimei-^^  1895), 
Cajori  (1893;  2.  Antt.  1895)  und  Boyeu  (1900)  zu  veraeicknen,  wozu 
noch  die  Geschichte  der  Elementarmathematik  von  Fink  (18ti0;  englische 
Übersetzimg  1000)  nnd  Cajori  (1^00)  hinzugefügt  werden  köuüen.  Es  ist 
klar,  dajs  das  Ersebeinen  einer  sok-hen  Anzabl  von  Arbeiten,  zum  Teil  in 
mehreren  Auflagen,  nur  durch  ein  bestündig  wachsendes  Interesse  fdr  die 
(iescbichte  der  Matliemattk  erkläj't  werden  kann.  In  diest-m  Zusammen- 
hange dürfte  auch  darauf  hingewiesen  werden  können,  dafs  die  Geschichte 
der  Mathematik  jetzt  an  vielen  Hochschulen  ein  Gegenstand  des  Unter- 
richts geworden  ist. 

Was  ich  soeben  mit  Bezug  auf  die  Geschichte  der  reinen  Mathematik 
bemerkt  habe,  gilt  im  grofsen  und  ganzen  auch  von  der  GesL'bicbte  der 
Physik  und  Astrunoajie,  wenngleich  auf  diesen  Gebieten  die  Lücken,  die 
nocl»  aiiszurnlleu  ^ind,  zum  Teil,  z.  B.  binsichtlicb  der  Astronomie,  nicht 
SU  gnd's  sind. 

leb  habe  cdn-u  bemerkt,  dals  die  erste  Aufgabe  di^r  Bibli(»theca 
Matliematica  sein  soll,  neue  Untersuchungen  auf  den  einschlägigen  Ge- 
bieten anzuregen  unil  zu  verööeiitlichen,  um  dadurch  das  noch  fehlende 
Material  zur  Herstellung  einer  vcdlstaudigeu  Gestdiichte  der  mathematischen 
Wissenschaften  herbeizuschatien.  Selbstverständlich  würde  es  für  diesen 
Zweck  am  vorteilhaftesten  sein,  wenn  die  Zeitschrift  vorzugsweise  aus- 
führliche Einzeldarstellungen,  die  ilen  fnigllcben  Gegenst^iml  erschöpfend 
behandelten,  enthielte.  In  der  That  wird  sieh  die  Bedaktion  such  be- 
mfihen,  den  Lesern  solche  Mon<jgntphieu  darzubipten;  die  neueste  Ge- 
schichte  wird  teils  durch  Biiigraphien  hervruragender  Mathematiker, 
Physiker  und  Astronomen  neuerer  Zeit,  teils  durch  Berichte  über  den 
gegenwärtigen  Stand  einzelner  mathematischer  Theorien  vertreten  werden. 
Die  Berichte  werden  sich  selbstverständlich  nur  auf  solche  Theorien  be- 
ziehen, die  schon  eine  ziemlich  uiutaugreiche  Litteratur  besitzen,  sodafs 
der  Bericht  nicht  nur  als  eine  matheruatische,  sondern  ebensogut  als  eine 
litterarische  Arbeit  betrachtet  werden  kann. 

Die  Bibliotheca  Mathe matica  soU  aber  nitht  ausschliefsUch  dazu 
bestimmt  «ein,  den  Verfassern  von  Gesamtdarstellungen  Material  zu  bieten, 
sondern  sie  soll  überhaupt  das  Interesse  für  die  Geschichte  der  raathe- 
mnttschen  Wissenschaften  wecken  und  wach  erhalten.  Mit  Bezug  hierauf 
wird  sie  auch  kleinere  Mitteilungen  veröflpentlichen,  um  dadurch  dem  Inhalt 
der  eiDJselnen  Hefte  so  viel  Abwechselung  als  möglich  zu  geben.  Solche 
kleinere  Mitteilungen   können   ja  oft  für   die   Ausarbeitung   ausführlicher 
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Monograpliieu  hnthat  wertvoll  sein;  so  z.  B.  hat  Herr  A.  VON  BrauX- 
mDml  för  seine  Vorlesuwfcn  über  GeschicJik  dir  Trifjonomrirk  eine 
Menge  kleiner  Notizen  verwertet,  die  von  anderen  Verfasseni  veroffeul 
licht  worden  sind,  für  welche  ihm  die  Quellen  aus  sprachlichen  tider' 
imdoren  Gründen  iinzugiinglich  waren.  Zuweilen  können  auch  Bemer- 
kungen, die  nur  wenige  Zeilen  umfassen^  von  Interesse  sein,  besonders 
wenn  sie  Angaben  allgemein  benutzter  Arbeiten  berichtigen  oder  wesent 
lieh  ergänzen^  und  aus  diesem  Grunde  wird  die  Redaktion  in  jedem  Hefte 
der  Bibliotheca  Mathemntica  eine  Abteilung  mit  dem  Titel:  „Kleine 
Bemerkungen  zur  letzten  Auflage  von  Cantoks  Vorkstwfjni  über  Gc- 
svhkht'C  ihr  Mafhcmatit^  einfiihreu;  in  dieser  Abteilung  werden  die  Be- 
merkungen nach  den  Seitenzahlen  der  betreffenden  Stellen  der  Vorlestttufai 
geordnet  sein,  imd  durch  Verweisimgcn  wird  daffir  gesorgt  werden,  dafs 
der  Leser  eines  Heftes  alle  in  den  vorangehenden  Heften  eingefühi'te  B»?- 
merkuugon  xu  einer  gewissen  Stelle  unmittelbar  auffinden  kann.  Eine 
andpre  Abti^ilung  wird  den  Forschern  ermöglichen,  über  besondere  mathe- 
inntiscli-historische  Fragen  Aufsclilul's  zu  verlangen  imd  solchen  von  ihren 
l'aL'hgeuossen  zu  bekommen. 

Ferner  soll  die  Zeitschrift  auch  methodcdirgische  und  |iädagogisehe 
I'^nigcn  behandeln,  welche  sich  auf  die  Geschichte  der  nuithenuitisclicn 
Wissenschaften  beziehen,  z.  B.  üiier  die  Periodcneiüti»ilung  bei  der  iJar- 
stelbnrg  derselben,  über  die  passendste  Form  der  Darstellung  der  Ge- 
schichte der  neuesten  Zeit  l  Gesamtdarstellnng  oder  Einzeldarstellungen  l 
uml  üt»er  den  muthematisch-historischen  Unterricht  Aufser  \\vn  Original- 
aufsiltzen  solleu  endlich  in  jedem  Heft-e  Verzeichnisse*  neuerschienener 
historischer  Schriften  und  Besprechungen  stdclier  Arbeiten  gegeben  werden. 

Aber  das  Programm  der  Bibliotheca  Mathematica  umfafst  noch 
einen  anderen  Punkt,  In  neuerer  Zeit  hat  man  bekanntlich  eine  ganze 
Keihe  von  Unternehmungen  tt»ils  geplant^  teils  schon  in  Angritt"  genommen, 
um  die  mathematischen  Forschimgen  zu  erleichtem»  welche  für  die  Mathe- 
mntik  und  die  Mathematiker  von  grol'sem  Interesse  sind,  obgleich  sie  sich 
nicht  direkt  auf  die  Fortbihliuig  der  uiatbenuitiHcbeu  Tlu^orien  beziehen, 
und  darum  von  den  Fachzeitsi'hriften  mu** ausnahmsweise  behandelt  werden. 
Fnigen  dieser  Ai*t  ich  nenne  sie  der  Kürze  halber  ,,aktueile  Fragen"  — 
wird  die  Bibliotheca  Matbeniutica  von  nun  an  in  ihren  Bereich 
hineinziehen,  um  dieselben  zu  erörtern  und  zu  ihrer  EHedigung  beizu 
tragen.  Es  ist  nicht  meine  Absicht,  an  dieser  Htelle  ein  vollständiges 
Verzeiclmis  der  betreffenden  Fragen  zu  geben;  nur  einige  der  wichtigsten 
Gegenstände  derselben  ncmie  ich  hier: 

eine    aUgeraeine    ututhematische    Bibliographie    unt    jährlichen    Fort- 
setzungen; 


^ 
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ein  mathematiscbes  Wörterbuch-, 

verschiLMlene  Nachsrhlagebüeher,   z.   B.  ein   biographisch -litterarisches 
Handbuch  der  jetzt  lebenden  Mathematiker  mit  ihren  Porträts; 

eine  zeitgemiilse  iiitemationale  mathematische  Litteraturzeitiing; 

mathematische  Kongresse  und  AussteUungen; 

Klassifikation  der  mathematischen  Wissenschaften; 

mathematisehe  Terminologie ; 

mathematischen  Hochschuhinterricht. 
Mit  Bezug  auf  den  letzten  Gegenstand  möge  bemerkt  wei*den,  dals  er  den 
übrigen  ziemlich  fern  liegt  und  so  umfassend  ist,  dal's  er  eigentlich  eine 
besondere  Zeitschrift  erfordert,  wie  auch  in  der  That  eine  solche  (IJen- 
seifpicment  tnathcmaliquc)  kürzlich  vou  den  Herren  G.  Ä.  Laisant  und 
IL  Fehr  begründet  worden  ist  In  der  Hil)liotheca  Mathematica 
werden  daher  nur  solche  Unterrichtsfragen  behandelt  werden,  ilie  für  ilio 
Enfcwickelung  der  Wissenschaft  Ton  besonderer  Bedeutung  und  dai'um  für 
die  Mathematiker  V(»n  besonderem  Interesse  sind, 

Endlich  soll  jedes  Heft  eine  wissenschaftliche  Chronik  enthalten,  die 
Notizen  aus  dem  jetzigen  wissenschaftlichen  Leben  auf  den  einschlägigen 
Oehieten  mitteilen  wird,  z.  B.  Todesfälle  (mit  einigen  hiogmphi scheu  Daten 
über  die  Verstorbenen),  deinnilehst  erscheinende  wichtigere  Schriften,  histo- 
rische Arbeiten  in  Vorbereitung,  bemerkenswerte  VorlesimgeUj  Preisfragen 
gelehrter  Gesellschaften,  n.  s.  w. 

Was  diesen  zweiten  Punkt  des  Programms,  dessen  vielseitige  Schwierig- 
keiten ich  mir  keineswegs  verhehlt  habe,  betrifl't,  so  kann  er  natürlich  nicht 
durchgeführt  werdeu  ohne  Beihilfe  einer  grofsen  ^\iizahl  von  Fachmännern. 
Eine  solche  ist  jedoch  im  Anfang  für  alle  erwähnten  Fragen  kaum  zu 
erm«>glichen.  Je  mehr  aber  der  Nutzen  eines  Organs  für  aktuelle  Fragen 
auf  <lem  Gebiete  der  mathematischen  Wissenschaften  erkannt  wird,  desto 
kraft iger  wird  ohne  Zweifel  der  Beistand  werden,  den  die  Zeitsclirifl  be- 
kommen wird,  um  diesen  Teil  des  Programms  durchführen  zu  können. 
In  jedem  Falle  aber  wird  der  erste  Zweck  der  Bibliotheea  Mathematica 
bleiben  ein  Orgau  Hir  die  mathematisch -historische  Forschung  zu  sein^ 
und  clamm  soll  in  jedem  Hefte  zum  mindesten  die  Hälfte  dem  rein 
geschichtlichen  Teile  vorbehalten  bleiben. 

Stockholm,    L  Jantutr  \9iK). 


Die  Pythagoreischen  Reihen  der  Seiten  und  Diagonalen 
Ton  Quadraten  und  ihre  Umbildung  zu  einer  Doppelreihe 

ganzer  Zahlen. 

Von 
FrÜMlriih  Hultscli  in  Dresden. 

Y(ju  den  AbluuKÜungen  des  Pkoki^os  zu  Platoxs  BiU'iieru  vom 
SUuite  hatte  II.  HrnoELL  im  Jalire  18HG  auselmliche  Stücke,  die  dem 
zweiten  Teile  des  Gesanitwerkes  anf^ehörten,  zum  erstenitiale  verottentliclit, 
Drirt  tiinden  sich  in  dem  AliR-liiiitte,  der  die  Zahlen  für  göttlich  \\m\ 
aienschlicli  Erzeugtes  lichmidelt  iPlat.  dr  rrp.  VlII  i>4(»  B.  (\),  vnm 
15.  Kapitel  an  »usführliche,  aus  verschiedenen  Autoren  geschöpfte  Kom- 
mentare des  Proklos  zu  der  göttüehen  oder  vollendeten  ZaJil  Plat<»N6, 
sowie  zu  der  für  irdiselie  Verhältnisse  gültigen ^  hochzeitlichen  oder  geo- 
metrischen Zahl.  Auf  Wunsch  des  Herausgebers  hatte  ich  zu  den  damals 
bekannten  Fragmenten  einige  Erläuterimgen  beigefügt. ' )  Bald  darauf 
jedoch  wurde  die  Vatikanische  Handschrift  bekannt,  in  welcher  die  von 
ScilOELL  zwischen  dem  2^>.  und  *>7.  Kapitel  uugezeigte  Lücke  durch  einen 
zwar  nicijt  ganz  vollständigen,  aber  doch  im  ganzen  lesbaren  Text  «us- 
gefOllt  ist.  Durch  die  (TÜte  des  Herrn  Professor  W,  KRt>LL  liegt  mir  das 
hv\  SrnoKi.L  felüende  »Stück,  dtis  im  2.  Bande  der  neuen  Au8gal>e^)  dem- 
nächst prscheiuen  wird,  in  einem  Probeabzuge  vor.  Vieles  Bemerkenswerte 
wird  hier  zum  erstenmale  ans  Licht  treten.  Das  meiste  betrifft  natürlich 
die  Deutungen  der  Stelle  Platons;  aber  es  tiuden  sich  auch  Ik'iträge 
zur  (iescliirhte  der  Mathematik,  die  nur  entfernt  mit  den  dort  aiifgeötellteu 
Problemen  zusammenhängen. 

So  hiitte  Plat^vn  für  seine  geometrische  Ztthl  auch  die  ^j/ti/  did- 
lUfQog  der  Füufzahl,  «leren  Quadrat  um  1  kleiner  «ei  als  das  Quudrat  der 
äQQtitog  dttt^€tQog^  herbeigezogen.  Das  war  der  Zahlentheorie  der  Pytha- 
gore«r    entnommen.     ,lede    ganze    und    rationale    Zalil    galt,    geometrist^-h 

1)  Pitoci.1  cvmment.  in  remp.  Platonis  parte»  ineditm  ed.  R.  Bcuovll,  p.  140 — 148. 
!2)  Der  erste  Bund  i»t  I>etitclt  Pj*ucli  Diauo<.ui  in  riatonitt  rem  jmhl  commentarii 
ed.  Gtu-,  Kbull,  vol.  1^  Leipzig  löUU,  TeuUner. 
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hetracbtet,  zunächst  als  eme  Gerade^),  mithin  wurde  5  iils  t*iue  Seite  von 
5  Längeneinheiten  dargestellt  und  darüber  ihr  Quadrat  =  25  Flilchen- 
einheiton  errichtet.  Die  Diagonale  des  Quadrates  war  ^1^2 -25  Lüngen- 
einheiten.  Das  war  bei  den  Pythugoreern  die  i<QQ7]To$  ÖidiLfrQog  der 
Ftinfzahl.*)  Daneben  wurde  ]/öO  ^  1  als  ^rt}  dttc^trgog  =  7  Lilngen- 
einheiten  gestellt-,  das  war  also  die  rationale  Zahl,  deren  Quatlrat  von  dem 
Qna<lrate  der  irrationalen  Diagonale  der  Fünzuhl  nni  ein  ganzznhliges 
Minimum  sieh  untersrhied.  Wenn  mau  nun  eine  beliebige  ganze  Zalil  ti 
setzte  und  zu  2{f^  das  am  nächsten  kommende  Quadrat  einer  andern 
Zahl  //  suchte^  so  wurde  sttlort  klar,  dids  die  Identität  2a^  —  l  ^  U^ 
durchaus  nicht  für  alle  in  Betracht  kommenden  Werte  von  a  und  b  zutraf 
Ging  man  in  der  Zahlenreihe  rückwärts,  so  bot  sich  nur  der  analoge  Fall 
2  •  2*  4-  1  =  3*1  a^«"!*  ob  die  qh]ti)  didiin^og  der  Pjthagoreer  eine  all- 
gemeinere Bedeutuufj  hatte,  koimte  man  aus  der  früheren  Ausgabe  nicht 
ersehen.  Den  vollen  Einblick  wird  erst  Kap.  27  des  KliOLLscben  Textes 
err>önen.    Vurlüutig  sei  daraus  folgendes  mitgeteilt. 

Im  Ü.  Buche  der  Elemente  Euklids  findet  sicli  bekanntlich  als 
1<1  l'roposition  ein  Satz,  dessen  umstiindliclu'r  Wortlaut  mit  Ilinzunahme 
von  Buchstaben  sich  dahin  zusannneufassen  läfst,  dafs,  wenn  eine  Gerade 
AD  in  zwei  Abschnitte  ÄB^^BC  imd  einen  dritten  beliebigen  Ab- 
schnitt CD  geteilt  wird  (Fig,  1), 

A  i;-  +  CD'-  =  2  A  Jß  +  2  BD\  ABC  M 

oder  in  algebraischer  Formel')  «  b 

(a  +  67 +  &..=  2  (|)V -'(!  +  '')* 
ist.  Nun  war  es  schon  früher  bekannt,  dal's  Eitklim  bei  der  Zusammen- 
stellung der  Elemente  weit  mehr  Sammler  und  Überarbeiter  von  älteren 
gcometriscben  Sätzen  als  selbständiger  Erfinder  gewesen  ist.  I>as  ganze 
1.  Buch,  das  mit  dem  sugen.  Pythajgnreischen  Lehrsatze  und  seiner  Um- 
kehrung abschlierst,  ist  auf  die  Hchule  des  Pyth-AGOIUS  zurückzuführen. 
Die  Probleme  und  Theoreme  dieses  Btu-hes  waren  längst  si'hon  Gemein- 
guty  ehe  Platon  nrit  geometrischen  Dingen  sich  liescbäftigte.  Jetzt  ersehen 
wir  aus  PiiOKLos*!,  dafs  der  Satz  FJem.  II  1<>  Pvthagnreisehes  Eigentum 


1>  DafB  jedf  Zabl  aur«erdeni  auch  als  Flärhea-  oiior  Körperzahl  gesetzt  und 
l^otnetriacb  dargestellt  werdeü  kounte,  wird  an  anderer  Stelle  güxeigt  werdea. 

t)  Vgl.  PaitlY'Wwrowa,  Bealtncyklopadie  der  klcm.  AlUriHmsmstmst'h.  II,  Aj-itli- 
metic»  ^  ly  II.  K.  if4  (8p.  looa). 

a>  Cantor,  y^ork'sungen  über  Geach.  der  Maihem.  P,  S.  S4Ü.  —  Zicirnii:»,  Die 
l^hre  %Hm  den  h'effflächniUm  im  Altertum,  S.  12, 

i\  (\rmm.  in  Plai,  remp.  U  p>  37  Kbou.:  iifw6r}ettv  o%tia  UyHp  ol  J7t^tvyQ()»ioi 
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tiüd  ^'liliefseD  weitt'r,  tlafs  auch  die  vorhergeheuden  Satze  schon 
einige  Zeit  vor  Platon,  etwa  inn  die  Mitte  des  5.  Jahrhunderts  v  Chr., 
bebuint  waren.  Aber  auch  die  bei  EüKlJl)  im  II.  Buche  noch  folgenden 
Sätze  werden,  da  sie  in  engem  Zusammenhange  mit  den  früheren  stehen, 
auf  dieselbe  Quelle  zuröckzufiihren  sein. 

Wie  Pkokloä  andeutet,  haben  die  Pytbafjoreer,  indem  sie  über  der 
Geraden  AB  ein  Quadrat  errichteten  und  tlesseu  Diagonale  BE  zogen, 
auf  der  Verläng^ming  von  AB  zunächst  BC^AB  und  dann  CD^=^BE 

aufgrtmgen  (Fig.  2).  So  erhielten 
sie  nach  dem  Py thugoreischen  Lehr- 
satze 

CD^^2AW. 

Nun  war  nacli  dem  oben  angoführ- 
teu  Satze 

AD^  +  CD'  =  2-41?*  +  2Biy,! 

mithin    blieben   nach    Subtraktion 

/r  von   CD'  =  '2AB^ 

AD^  =  2BD\ 

Errichten  wir  nun  auch  über  BD  eiti  Quadrat  und  ziehen  dessen  Dia- 
gonale D  Fj  so  ist  wiederum  nach  dem  I pythagoreischen  Lehrsatze 

DF^  =  2BDK 
Es  war  aber  2BD^  =  AD^]  mithin  ist 

DF=AD^'2AB+  CD 
=  2AB+BE. 

Wird  uiui  weiter  auf  der  Yerliingerung  von  AD  die  Gerade  Dd^BD 
und    GH=DF  aufgetragen    und   über  Dil   ein  Quadrat    errichtet    und 
dessen  Diagonale  HK  gezogen,  so  ergiebt  sieh  ähnlieh  wie  vorher 
HK^BH=2BD+  GH 
=  2BD  +  DF. 

Es  ist  klar,  dafs  diese  Konstruktionen  beliebig  fortgesetzt  werden  köunen 
und  in  jedem  neu  angesetzten  Quadrate  die  Diagonale  gleich  der  Summe 

dvrccrTcci  'tiÜmJ,  ixXfVftd  «iiul  difiu^TQO^)  TttQftytovoig^  rnff  d'tnXitdifw  idyoo,  oi'  d*f  rTjt* 
dtdfitxQOv  jioifiv,  ^  ftorctdr  dtovßav  ri  ^ovcc^t  nltova^ovifccv  .  .  .  srpofri^fffßv  d'f  oi 
Jlv^ttYOQHOt  ravTOv  tot^'di  ^tatgripitt  yXccrpvifOv  Tttgl  rAv  i^tafiitgtor  x«i  nXevQÖiv  ort 
t)  iiiv  dicijitr^og  TfQoeXaßoitüa  ttjv  nXtVQ((V^  rig  itiTiv  dtdfifXQOSi  yivtrcuL  jtXsvgd^  rj  dh 
itXfVQcc  ^cft'fg  avvTf^itacc  x«l  7rQoaXc<ßol^aa  rijr  Std^uTQttv  tifv  IctvrfjS  '/ivftai  diü^fTQo^, 
Et«  lol^  die  KrwÄhniir4?  des  epäter  von  KtTXUi>  aufgenoraiiienen  SatsM?»  l'Jlem.  \\  ir» 
iinH  (k-r  ilamur  lannihcmlt*  geometrisch*!  lieweis,  jedoth  uhiie  Figur  iu»<l  mir  für  einen 
Kuli-  Die  Figtir  und  den  Nachweis  der  daraus  abzuleitenden  Reihen  habe  ich  liin- 
£iigefügt. 


Die  Pythagoreiüiiien  Reihen  der  Seiten  und  DiagoiiaWn  von  Qimilrat/rn  1 

[der    doppelten    Seit**    und    der    Diag«»nale    des    vorherfrebeiiilL'U    Quadriites 
,«em  wird- 

I^zeichnen  wir  Aß  als  die  Seite  und  ß E  ii!s  die  Dingonule  des 
ersteu  (Juudrutes  rait  s^^  l)ez.  d^y  und  entsprecrhinid  din  Seitpii  und  Diii- 
^l^cinulen  der  weiter  angesetzten  Quailrate  mit  s^,s..  -  .  ,  l>ez.  d..,  d,^-  ■,  so 
;^rgiebt  sich  «lie  Doppelreike 

(fj ,     r/j=  2if,  +diy     d^=  2s^  +  'hf        ♦ 
in    welcher    das    Qiutdrjit    jedes    iint»>reü    Gliedes    gleich    dem    doppelten 
Qiuulrate  des  darüber  stehenden  Gliedes  ist.*) 

Dieser   geometrische  Nachweis  galt  j'cdot^h   den   Pjthagoreeni  nur  al« 
rdie    Vcirbereituug,    um    zu   einer  feinen    Beülmchtung    auf   aritiiTm4i«oliem 
Oebiete  zu   gelangen.     Indem   sie  s^  =  l  setzten ,  erhielten  sie  r/j  =  Y- 
Das   war   ähnlich   wie   Y^^)  (oben   S.  9)    eine    „nnaussprechl>aro*'    Zahl.-) 
Ihr  7ur  Seite  trat  als  m;ri)  diKfin^og^  d.  i.  als  nludister  gaiizzahliger  Wert, 
die  Zalil  1.    Dann   verglichen  sie  weiter  die  Quadrate  der  aQQi^rog  und  der 
ßijTi')    did^tTQog]    ersteres   war  =  ^,    letzteres    =1,    die    Differenz    =  1 
Wenn  wir  nun,  wie  vorher  erste,  zweite  u.  s.  w.  Diagonalen,  so  auch  erste, 
zweite   n.  s,  w.   ^r^tcd   fiuqmQoi   unterscheiden    und   sie    n»it   d^,(3\j,dg-    - 
bezeichnen,  so  wird  die  vorhergehende   Doppelreihe  umgelnldet  zu 
5,  =  1 ,     s^  =    Si  +  tf,  =  2,     6\j  =    s^  +  d^^ftf- 

Diese  EntwickfdiMig  der  Seiten-  tmd  Diaureter/ah!«ni  war  mImmi  früher 
TllEON  •'^)  bekannt^  der  freilich  weder  vun  der  ursjirüuglichen  Hedeutuug 
von  :TkEVQii  und  dncfutga^  noch  von  dem  geometrischen  Beweise  irgeml 
; etwas  mitteilt.  Vergleichen  wir  seinen  Bericht  mit  dein  des  Fuoklos,  so 
xeigt  »ich,  dafs  der  let/tere  niiahhsiugig  vnu  dem  ersteren  verfafst  ist, 
beide  aber  ans  einer  gemeins«liaftli<*heri  (^ucIIh  Htnmmeii.  Wenn  pRf^KLOS, 
wofür  manche  Äiizetcheii  sprechen,  aus  der  ^ud'y^dtmi^  ^{(OQt'a  des  fiEMlNos 
gescliöpft  hat,  so  ist  von  TllKON  nii-ht  dieses  Werk  selbst,  sondern  eine 
erst  durch  zweite  oder  dritte   Hand  abgeleitete  (Quelle  bennt^t  worden. 

Nächst  der  Aufstellung  der  beiden  vorher  entwickelten  Doppelreihen 
hat   der   unliekanntc  Autor,    vtm    dem    die   auf  uns   gekomnienen  Berichte 

1)  Sets&t  man  /*,  =  n,  ho  ist  tl,  =  nyi,  a,  ^  n  -f  nf''},  d^  =  i!»  -\-  «  \2, 
•  iniCbin  sCn  -f  «  yä)'  =  (-2»  4-  nY^Y  u.  s.  w, 

21  Vgl  PjiiLv-Wissf.tt,»,  Jirah^irißl  U ,  Arithuiotica  §  23  f. 

3i  KxjMMitio  rer  mothiw  att  hgtttihim  VUdtman  utit  rec.  K.  Hillku  p.  -iS^a— 45,  M. 
V|^l.  Jamhl,  r«  Ntcom.  arithni.  ud.  1*i.stklli,  p.  91,  3  —  93,  6,  Kksbemia:«?« ;  Ältfibm  da' 
Onechen,  ^.  328  ff.  PitoKru»  in  I  Euch  e/rm.  UUn  ed.  Fiuki>u£I5,  p.  427,  18—24  er- 
it  MUi'  die  oben  beujircu'henc  IdontiüU  2    5'  —  1  =  7*. 
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»hhiingen,  nachgewiesen,  dafs,  wenn  an  Stelle  der  irrationalen  WeHe  ffiyfK'" 
die  ganzzabligen  ^^^^^  •••  cingeßeizt  werden,  zwar  nicht  mehr,  wie  in  der 
ersinn  Doppelreihe,  das  Quadrat  jedes  unteren  Gliedes  gleich  dein  duppelteu 
Quadrate  des  oberen  Gliedes  sein  kann,  die  Differenzen  aber  stetig  ^  1 
bleiben,  und  zwar  alternierend  nach  der  Seite  des  Plus  oder  Mijiug  hin/) 
Karh  der  Meiniuig  der  alten  Pythagoreer  hatte  dies  noch  die  besondere 
Bedeutung,  dids,  wenn  es  auch  unmöglich  ist,  ganze  Zalüi^n  zu  finden, 
deren  doppelte  Quadrate  gleich  den  Quadraten  ganzer  Zahlen  sind  (Prokl. 
Kap.  27  z.  Auf.),  doch  eine  Zahleru-eihe  aufgestellt  werdcin  kann,  deren 
(jlieder  die  Eigenßchat't  haben,  dtifs  ihre  Doppeltjuadrate  nielir  und  mehr 
den  Quadraten  ganzer  Zahlen  sich  nahem;  deuu  die  stetige  Differenzzalil  1 
wird  zuletzt  ein  verschwindend  kleiner  Teil  der  betr.  Quadratztüilen,  bez. 
der  Doppekjuadrate. 

Zum  Schlüsse  fügt  Theon  die  auch  bei  Proklos  Kap.  23  angedeutete 
Bemerkung  liinzu,  dafs  die  Sunarae  der  Quadrate  aller  ^r^tal  du^urgoi 
doppelt  so  grnfs  sein  wird  als  die  Sunmie  der  Quadrate  aller  Seiten.  Hätte 
er  seine  Beobaebtimg  auf  eine  eudli^^he  Zahl  von  Gliedern  beschränken 
wollen,  so  mufste  er  eine  germh  Zahl  von  unmittelbar  auf  einander  folgen- 
den Gliedern  voraussetzen. 


X)  Der  euipiriscbe  Beweis  ui  bei  Proklos  und  TitKOK  bis  au  dem  vierten  Doppel- 
jfltede  (2  12*  -f"  ^  =  1"^^)  ilurrbgeföhrt;  der  aUgemcino  Beweis  erlirllt  ttu.s  der  For- 
muliorutig  der  H^ihe  bei  CANTr.H,  Yorks,  üb.  Gtsrh.  d,  3fathm.  1-  S.  408.  Derselbe 
weist  ttucb  durauf  hin,  dafs  die  Zahleo  der  untereo  H^^ihe,  dividiert  durch  die  ent* 
sprwbcndpü  der  oberen  Reihe,  auf  einander  folgende  NHhemnguwertc  von  }'2  simL 
DekanntHih  bietet  die  DopiKdreihe  die  ganasialdigen  Lösungen  der  Gleichung 
y*  —  2*r»  =  +  1  (siehe  z.  B.  NK!«f<ELMAXN,  Algebra  der  Griethen,  S,  229). 


Arclümedes'  Epnodikön. 

Von 
Wilhelm  Schmidt  in  Helmstedt. 

Archimedes'  Quadratur  der  Parabel  ist  unter  dem  Titel  TetQayaviöubg 
nagafioXilg  überliefert,  eine  Form  des  Titels,  die  Heiberg  und  Hultsch 
(Art.  Archimedes;  Paul y-Wisso was  Bealencykl.  H,  524)  mit  Recht  be- 
anstanden, da  Archimedes  die  Parabel  nur  tav  ^Q^oycavCov  xthvov  roiidv 
benennt.  Der  Wortlaut  aber,  welchen  Eutokios  bietet  (Archimedes  ed. 
Heiberg  HI,  342,  \:  iv  rä  IIsqI  rfjg  rov  dQ^oyoviov  xavov  rofifjg^  scheint 
mehr  den  Inhalt  als  die  genaue  Form  des  Titels  im  Auge  zu  haben. 

Nun  wird  unter  den  nur  aus  Citaten  bekannten  Scliriften  des  Archi- 
medes von  Suidas  ein  *Ekp6ÖLov  (Archimedes  ed.  Heiberg  II,  465)  er- 
wähnt, zu  dem  TiiEODOSios  von  Tripolis  (noch  vor  Chr.,  s.  Cantor,  Vorlea. 
1*,  383)  einen  Kommentar  geschrieben  habe.  Mit  diesem  itpoÖLOv  wufste 
man  bisher  nichts  Rechtes  anzufangen.  Während  Heiberg  darin  „die 
Methode  der  mathematischen  Wissenschaft"  behandelt  glaubte,  enthielt  die 
Schrift  nach  Tann  ERY  „Tafeln  der  Sehnen  des  Kreises"  unter  Zerlegung 
des  Kreisumfanges  in  1000  Teile  und  Annahme  des  Radius  zu  159  solcher 
Teile  (Hultsch,  a.  a.  0.  S.  537). 

Die  Klärung  dieser  Frage  scheint  mir  eine  Notiz  aus  Herons  Metrika 
I,  32  zu  bringen  (Fol.  84^  des  Cod.  Constantinop.  1  s.  XI,  vgl.  auch  Heron, 
Op.  III,  80  ed.  H.  Schöne  [in  Vorbereitung]),  wo  es  heifst: 

'^EdsL^a  yäg'^QX'^M^VS  ^'^^  "f^^^^ffo-  j       Archimedes    hat   im   JEphodikdn 


dixa^  oxi  xav  t(ifj(iu  7ieQUx6fisvov 
hno  («ÄO  Hs.)  ev^SLug  xal  ÖQ^oya)- 
vtov  xavov  TOft^ff,  tovrdtSxL  staga- 
ßoXr}g^  inLtQiröv  iöti  xQiycjvov  rov 
ßciaiv  filv  ixovtog  ccvta  t»)v  avrt^'v, 
xal  v4^og  di  l6ov.^) 


gezeigt,  dafs  jedes  Segment,  welches 
von  einer  Geraden  und  einem  Schnitte 
eines  rechtwinkligen  Kegels,  d.  h.  einer 
Parabel,  eingefafst  wird,  Yj,  eines  Drei- 
ecks ausmacht,  das  mit  ihm  dieselbe 
Basis,  aber  auch  gleiche  Höhe  hat. 


1)  Diese  Notiz  wird  Fol.  85^  der  Metrika  I,  35  fast  in  gleicher  Fassung  wieder- 
holt. Aus  dieser  Stelle  ist  dann,  wenn  auch  schon  in  interpolierter  Form,  Fol.  41^  der 
Heronisch-Bjzantinischen  Aufgabeusammlung  im  Constantinop.  1  der  gleiche  Hinweis 


14  Wilhelm  Schmidt.    Archimedes"  Ephodikön. 

Da  die  angeführten  Worte  ^)  sich  nur  auf  die  Quadratur  der  Parabel 
(Archimedes  eä.  Heibebg  II,  334  u.  348)  beziehen  können,  was  liegt  da 
näher  als  die  Annahme,  dafs  'Eq)odcx6v^)  der  echte  Titel  für  diese  Schrift 
ist  und  SüiDAS*  'Eq}6dcov  dementsprechend  zu  verbessern  ist? 

Wenn  hierzu  Theodosios  einen  Kommentar  geschrieben  hat,  so  wäre 
das  eine  passende  Ergänzung  seiner  Sphärik. 

Wie  das  Titelwort  ^Eq>o8ix6v  zu  erklären  sei,  mag  fraglich  bleiben. 
Am  midisten  liegt  wohl,  da  i(podog  Methode  bedeutet,  die  Vermutung, 
dafs  es  auf  die  Exhaustionsmethode  jener  Schrift  hinweise. 


entnommen:  icnidu^iv  61  (6  nur  F.  41^)  *AqxL\iri8rig  iv  tm  i<poSi%Si  (Idyto  fügt  F.  41^ 
zu),  ms  7fQosi(fTitai  (nämlich  F.  84^),  ort  n&v  tfifma  yt&Qisxdy^vov  ^6  ts  (om.  F.  41*) 
fb&sias  itai  6^0/aivtoi;  xcovov  ro^i}$  (dafür  interpoliert  F.  41*'  r/ttj/iaroff) ,  tovriari 
{tovto  verderbt  F.  41^)  nccgaßolijs,  inl%Qix6v  iaxi  xov  (nur  F.  41*')  rpiycbyoi;  xov  xi^v 
aiycriv  (om.  F.  41^;  ßdaiv  ^x^vxog  ccvxb  (sie  F.  85%  axnov  F.  41')  xal  vif>og  iöov.  Die 
Worte  xoyyxiaxi  Ttagaßolfis  sind  natürlich  überall  Glossem. 

1)  KuTOKios  a.  a.  0.  citiert  übrigens  abgesehen  vom  Titel  dieselbe  Sache. 

2)  Bei  dem  Flächeninhalte  der  Ellipse  wird  in  Heboms  Metrika  I,  34  (F.  85' 
des  Cod.  Constautinop.  1)  in  ungenauer  Weise  auf  Arcuimkdeh*  TIsqX  xtavoktSitav  {e<l. 
Hriokro  I,  314  [306 ?J)  verwiesen:  intl  ovv  iv  xoT^  Kiovondiaiv  *AQ%HLi]$ovg  dsixvvxai^ 
oxi  xb  intb  xiav  &^6v(ov  övvaxai  xvxkov  laov  rg  iXXilt\)ti.  Ähnlich,  aber  in  entstellterer 
Form  F.  41*^  des  Constautinop.  1.     Bei  den   Berechnungen  wird  die  richtige  Formel 

J»"  (Ellipse)  =  — -    verwendet,  wobei  a  die  grofse,  h  die  kleine  Achse  bezeichnet. 


ArcMmöde  coEnaissait-il  le  paradoxe  hydrostatique? 

Vnv 
P.  Dnhem  ii  Bnrdmux. 

Dans  le  preamljule  i\\\\\  n  inis  im  tr^te  de  svs  fn'iwip'H  th  VHydro- 
sUUique,  LAURANfiE'j  tittribue  ü  AkCHiMEDE  rmveutiuii  dt*  ki  lt>i  funda- 
mentale k  laquülle  nbeit  la  pression  au  sein  d'un  liquide  pasaiit;  SlMON 
STEVrN  aurait  seulemt^nt  remarque  le  fiinictcre  paradoxal  souvent  presente 
par  lea  coiisequeticea  de  oette  loi:  *  Quuiqne  d'aprös  ee  qif  Archimehe 
avait  dt^inoiitre^  ecrit  La(^ran«e,  il  ne  fi'jt  pa.^  ilifÜi-ilft  d<'  iMteriniiif^r  la 
preBsiou  d'un  fluide  sur  le  foiid  im  siir  les  parois  du  vase  dans  lequel  il 
est  renfermt*,  8te%'IN  est  neauiiujins  li^  preiui»^r  qai  ait  rutn^pri«  eettt* 
recherehej  et  qui  ait  dei*<nivprt  le  paradoxe  hj^lrostatique,  qu'un  Huide 
peilt  exercer   une   pression   bt^aucoup  plus  grande  que  son  propre  pofds.» 

Lliydru8tatique  aurait  douc  ete  etablie  sur  des  prineipea  esacts,  d*uiie 
mauiere  definitive,  des  l'epoque  d'AHCiiiMEDE,  taD4lis  qiie  d'autres  brauclies 
dti  la  physique,  plua  simples  en  appareuce,  aiiraieiit  atteiidu  taut  de  aiecles 
iine  base  seientifiqueiiieiit  etablie!  Bipji  quo  le  genie  d'ÄRCHlMEDE  »tut 
»z  graiid  puur  que  ijoüs  u*ayoiis  pas  le  droit  d'etre  surpri.s  de   irouver 

lis  ses  reuvres  uiu^  tlieorjp  a  e.P  point  propbetique^  uue  seuddalde 
derogatioii  aux  lois  suivaiit  lesquelles  ont  evolue  les  counaiasaiicea  raeea- 
liiques  de  rhümaiiite  mm  doit  etre  aduiise  qu'apres  Uü  serieux  examen. 

11  y  a  peu  d'aiuiees,  M.  A.l»rilE^'  LEUßAND')  a  reüdu  grand  Service 
aux  pbysirit^iis  jsoucitsux  de  eoiinaitre  les  origineH  de  la  »cieuce  qu'ils 
cultiveut  L"T*  publiaut,  datis  uu  recut^il  fjui  b'ur  est  aiseraent  accessible, 
uiie  tmduction  miiiuiieiiaeiiieiit  soi^nee  du  premier  Livre  du  Traitv  drs 
Corps  jUdtitnLs^  et  uue  ituurte,  uiain  substautieüi^  etude  siir  b\s  sourcea  qui 
nous  fout  connaitre  cette  ceuvre.  Le  travail  de  M.  Legrand  fournira  lea 
docunaents  dout  uous  avous  besoin. 


1)  LAcmANUK,  Meciiniquif  Atudyliqx^^  Sectio«  VI, 

2)  AuitiBü  Leohand,  Xc  Traiti  des  Corps  flottants  (fArchim^de  (Ilutl  6iovfth'*av). 
Tradiiction  nouvelle;  Joarniü  de  Phyäique  10,,  1891,  437—457. 
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Eü  tete  du  Traite,  Archimede  i>lace  uiip  hjpothese  fondamental 
Toici  reuonce  «le  cette  hjputhese,  tel  qull  figure  dana  la  traduetii 
latbie  litt^rale,  faite  en  1269,  d  apres  les  mauuscrits  greos  aujourd'hi 
disparus : 

<Suppouatur  humidum   Habens  taleni  naturam   ut  partibns  ipsius 
aequo  jac(*ntibu8  et  existeiitibus  eontinöis  expellatur  luimis  pulsa  a  in 
pulsa,  et    unaquaeque  aut^^m   partium    ipsius   pellitur  humido  quod  sup 
ipsius  existente  secujuluui  perpeudieularein  [si  huinidum  sit  desceudeus  iii 
aliquo  et  ab  alio  aliquo  pressuci]-«*  ■ 

Los   muts   entre    [  ]    ue    ligurent    pas    dans    la    traductioii    arabe    des 
euüUL'es  d'ARCHiMKDE,  faite,  eu  iKl!),  par  Amed-bex-MoHvVMäied-ben-Ab 
Adjalil*Alsi0JZ1;  M.  Adrien  Legrand  lea  tient  pour  uiie  iuterpolatio: 
ÜB  ü'importeiit  pas  a  lobjet  de  iiotre  exaiuen. 

L'hvj>t*tb&se  fundamentale  d'ARCHiMEDE  se  eompose  de  deux  partie^ 
la  preuiiere  renferme  une  expression  qui  demaiid»*  ä  etre  iiit»*rpretee;  e'est 
Fexpresaion:  «partes  ex  aequo  jacentes»^  Lusage  eontinuel  qu*ARCHiMEi)E 
fait  de  cette  expressioD,  au  euurs  de  »es  demonstratirms,  en  fixe  daiiil 
nieut  le  sens.  ■ 

Pnur  Archimede,  les  direiHions  du  rtl  a  plorab  (perpeiidieularea)  aux 
divers  pnints  de  la  Terre  vont  toates  concounr  eri  im  meine  piunt  quil 
nonime  le  (^cntre  de  Ui  Tnrc*  les  «partes  i»x  aequi»  jae«^nte8>  sont  cell» 
qui  se  irouvent  sur  une  menie  surfaee  Bph^4*^qut♦  ayunt  pcmr  centre 
eentre  de  Ja  Terre,  Ainsi,  dans  le  langago  de  la  Meeanlquo  nioder 
la  preniÜT*^  paiiie  de  riivpothese  d'AKCUiMEDE  Beniuieerait  aiusi: 

menie 

jiesanteur  et  (jui  est  tuut  entiere  situee  dans  le  Iiquide.> 

Pevrvrd  avait  tra<luit  les  nidta  «partes  ex  acnjuo  ja<*entes*  par  *pai*ti»'8 
egalenient  plaee<*ST>;  Thurot  par  •  parties  egalenient  8ituees>.  Si,  avec  MaC- 
Lahrin  et  Chasle8^  on  nomme  stirfare  de  nivmu  d'uu  Systeme  de  fnrees 
tonte  Burfaee  normale  en  ehacun  de  ses  pnints  a  la  direetion  de  bi  foree^ 
on  devra  regarder  eomme  tres  con forme  ü  la  perisee  crARCMlMEiiE  la  tra- 
duction  «parties  de  meme  niveau v  ad<ipt*^^e  ptir  M.  Adrien  Legrand.      ■ 

Le    sens    de    la   premiere    partie    de    l'liypotbi'se    d'ARCiHMEDE   etant 
eelairci,  passons  a  la  seilende  partie:  *  Unaquaeque  partium  ipsius  jiellitu^ 
humid4i    quod    supra    ipsius    existente   Bts^undum    perpendieulareni.*      Qnll 
sens  convient-il   d'attribuer  a  ce  passageV     Faut-il  y  voir  Fenonc^  exact 
de  la  loi  snivant  laquelle,  ä  rinterieur  du  liquide,   la  pressiou  varie  d'i 
uiveau  a  TautrL'V 

Nous   pensoiis   qua   cet  enonce,    tnqi    cuneis   juiur  etre  olair,   ou 
attribuer  le  sens  suivant: 


'mir  tpi'un  liquide  Hoit  en  eqnilibre,    rl   fant   que  la  pression  ait 
valeur   en   Umn  les  points  d'nnc  Burfaee  qui  est  partout  normale 
la  dirertion  de  la 


Archimede  connaissait-il  le  paradoxe  JiydrostÄtique? 
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Pour  connaitre  la  pression  exercee  sur  une  aire  AB  (ßg.  1),  concentrique 
ä  la  TerrCy  menee  par  le  contour  de  AB,  des  verticales  AA\  BB\  . . .  qui 
formeront  une  sorte  de  vase  frone  conique;  la  pression 
sur  la  paroi  AB  est  egale  au  poids  de  taut  ce  qui   A\ 
msk  dam  ce  vase,  liquide  ou  solide, 

ßemarquons,  tout  d'abord,  que  cette  hypoth^se 
est  Celle  qui  se  presente  naturellement  ä  tout  csprit 
non  instniit  des  lois  de  l'hydrostatique;  c'est  parce- 
qu'elle  contredit  cette  hypothese  que  la  proposition 
de  Stevin  semble  un  paradoxe.  II  n'est  donc  pas 
etonnant  qu  eile  ait  ete  admise  par  le  premier  qui 
ait  trait^  de  l'equilibre  des  liquides. 

Que,  d'ailleurs,  cette  proposition  exprime  bien 
la  pensee  d' Archimede,  c'est  ce  qui  resulte  claire- 
ment,  selon  nous,  de  Tusage  qui  en  est  fait  daus  la 
dwaonstration  des  propositions  2,  3,  4,  5. 

Par  exemple,  dans  la  proposition  2,  il  s'agit 
de  prouver  que  la  surface  de  la  Terre,  supposee 
liquide,  sera  une  spbere  ^ßsri  (fig.  2),  ayant  pour  centre  le  point  de 
concours  x  des  verticales,  et  non  une  surface  de  forme  differeute  aßXyd] 
AscHiUEDE    trace,    dans    la    masse   fluide,    une    surface    spherique    Jo^r, 


Fig. 


ö'  1 


ayant  pour  centre  le  point  x;  de  part  et  d'autre  de  la  perspective  o  de 
rintersection  /3  des  deux  surfaces  5/3  £?;  et  aßkydj  il  prend  deux  aires 
Egales  oS,  07t]  puis  il  ajoute:  «Les  parties  de  liquide,  situees  sur  la 
surface  J^on  sont  de  meme  niveau  et  coutiuues  entre  elles.  Celles  qui 
sont  situees  en  |o  sont  poussees  par  1<»  liquide  goa/3  situ^  sous  aß] 
Celles  situees  en  07t  par  le  liquide  :toßk  situe  sous  ßk.    Ainsiles  parties 

BlblU>th«es  MaUieniatio».    HI.  Folge.    I.  % 
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du    liquide   situees   sur   Tarc  de  cercle  |o  ne  sont  pas  poussees  comme 
Celles  situees  en  o;r.> 

Dans  la  proposition  3^  il  s'agit  de  demontrer  que  lorsquW  solide 
de  meme  densite  que  le  liquide,  flotte  en  equilibre,  il  ne  peut  emerger 
en  partie.     Arcuimede  decrit  encore,   a  Tinterieur  de  la  masse  terrestre 


supposee  fluide,  une  sph^re  ayant  pour  centre  le  poLnt  de  concours  x  des 
verticales  (flg.  3);  sur  cette  sphere,  il  prend  deux  aires  egales  o^,  oar, 
la  premiere,  o|,  situee  au  dessous  du  solide  partiellement  immerge  ßye^rj^. 
Puis  il  ajoute: 

«Les  parties  de  liquide  qui  sont  dans  la  premiere  pyramide  sous  la 
surface  coupee  en  |o  et  ceUes  de  la  seconde  sous  ojt  sont  de  meme 
niveau  et  continues.  Or  eUes  ne  sont  pas  egalement  poussees.  En  efltet, 
Celles  qui  sont  en  |o  sont  poussees:  1®  par  le  solide  e^V^j  2®  par  le 
liquide  situe  entre  les  surfaces  A/a,  £o  et  les  faces  de  la  pyramide;  Celles 
en  07t  le  sont:  1*^  par  le  liquide  götv  et  2®  par  le  liquide  situe  entre  les 
surfaces  ftv,  o:t  et  les  faces  de  la  pyramide.  Mais  le  poids  du  liquide 
(ivost  sera  moindre  que  celui  du  liquide  Xfi^o  [et  du  solide  qui  y 
flotte].^)  En  eflet,  la  partie  liquide  qözv  est  moindre  que  le  solide 
s^r^^j  puisqu'elle  est  ^gale  a  la  partie  rjßyd^  et  qu'on  a  suppose  le  solide 
de  meme  poids  et  de  meme  dimension  que  le  liquide.  Le  reste  des  par- 
ties liquides  est  egal  de  part  et  d'autre.  II  est  donc  evident  que  le 
liquide  situe  en  o«  cedera  ä  celui  qui  est  en  og  et  qu'il  ne  sera  pas  en 
equilibre.» 

De  meme,  dans  la  demonstration  de  la  proposition  4,  Archim^de 
prend  sur  une  surface  spherique  conceutrique  ä  la  Terre  deux  aires  egales; 

1)  Ces  mots,  exig^a  par  le  sens  du  contexte,  manquent  dans  les  textes  d'ÄRcuiM^E 
qai  noud  sont  parvenus. 


Archimede  connatsstiit-il  le  paradoxe  hydrostatique? 
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il  Burmouto  cee  üires  de  doiix  vase^s  trüiic-coniques  a  parois  verticjUes  &t 
commc  les  poids  des  corps,  taut  aolidu  quc*  liciuide,  renfemies  en  cea  deux 
Taies  sont  iuegnux,  il  en  conclut  que  les  dcux  surfkces  gubisseiit  des 
poussees  inegides,  Enfin,  dtins  la  demonstratioii  de  k  prfjpositicm  ;),  de 
regulite  de  deux  tels  poids,  il  cunclut  k  legnlite  des  deux  poiis-sees. 

Ces  divers  passagcs  iious  puraisseiit  oter  tout  caractere  douteux  a 
riiitftrpretatioii  quo  intus  nvrms  ddririoo  dt*  rhypntfiose  t'tjudaineiitale  d'AKriil- 
MKUK;  furco  est  de  recounaitre  quf  eette  hjpotliest*  est  en  cnritradirtiun 
aTec  le  paradoxe  hjdrosbatique  et,  partaut,  erronee. 

Comment  d'un  priuclpe  faux  Archimede  a-t-il  pu  deduire,  sur  Tetjui- 
libre  de«  corpH  tiottitiits,  It'S  Wm  qiu  luit  justeiii«.*nt  iinnuii'talise  sou  noin? 

Püur  <jue  rhypothi'so  d'ARCHiMEDE,  iausse  en  general,  devienue  exacte, 
deux  conditioDß  sunt  requises:  P  le  vase  »\  parois  verticales  rlont  c»n 
surmonte  la  surfaoe  pr**s8ee  ne  doit  coutt*nir  que  du  liquide  et  des  soltdes 
flnttafit  librement*,  ü  nv  doit  reuc<jufcrt*r  uucun  «ulide  fixej  2^  le  [mint 
de  eoncour«  des  verticales  d^it  etre  rejete  k  rinfiiii,  en  »orte  que  cea  lignes 
deviennent  pai-alleles. 

Or  la  preiniere  uünilitiun  se  tronve  verifiee  daus  toutes  les  apjdications 
qu'AKUliJMKDE  a  faites  de  ßon  Hypothese;  eile  aurait  cess^  de  letre  s'il 
«Vtait  propose  de  detemiiner  la  puUHsee  exercee  sur  les  puruis  ili^s  vases 
qui  renferment  les  liquides. 

Qiuujt  h  la  s4-ciJ)ide  supposition,  AßCiüMKDK,  qui  la  adoptee  daus 
»r»8  reeliert^htts  sur  U'h  centres  de  gravite,  iie  l'a  jamaia  iaibe  dans  aou 
Traue  lirs  Cttrj^s  jhtffants.  Mais  idle  se  trouve  approxiinativeuieiit  realisee 
dam»  les  ean  tju  Vuw  f'uit  pratiqueuient  usage  des  loia  euouceea  par 
ARCHIMKrJE. 

II  neu  reste  pas  mnlns  ([Ue  les  lois  decouvertea  par  AliCIJIMEDE 
t-fiiiehaiit  Itt  fluttaiHou  des  corps  graves  nou»  otTreut  tui  memorable  exejuple 
de  verites  obtenues  par  uue  nietluHle  ernniee.  II  convient  de  reviner  le 
jugement  de  Laorakhe  an  sujet  de  Simon  Stkvin  et  de  regarder  le 
gHouii'tre  de  Bruges  coTniue  Finventeur  des  v^rltables  tondem«^nts  de 
rhvdrosiatjqu»'. 


a* 


Note  sur  la  trigonomötrie  de  Tantiqüitö, 

Par 
IF.  0.  ZentliPii  n  Kjobeuhavii. 

Nos  couuaissaiices  relatives  a  Tevolutiou  des  rnathematiques  vienneut 
de  s'enrichir  cousidenihltuient  par  la  publicatitm  du  premier  volume  des 
le<jons  de  M.  A.  v.  Rkai  nmihl*)  sur  l'hifc+toire  de  la  trigouom^trie,  Mul- 
titiide  de  uouveaux  dacnyieuts  mis  ä  la  dispositiou  du  lecteur,  justesse 
dans  le»  conclusious  soit  historiques  soit  matbeniatiques,  clarte  avee  la- 
quelle  raiiteur  expose  et  syntlietise  les*  fniits  de  ses  iTclierclieü,  voila  ce 
qui  rend  la  lycturc  de  ee  livre  egalement  utile  et  iiiteressaute,  soit  puiir 
Tamateur  de  Tbistoire  des  sciences,  soit  poiir  le  geometre  curieux  de 
solide»  renseignemeiits  sur  le  developpenient  des  proeedes  qui  lui  sunt 
iamiliers. 

Mais  la  ne  se  borne  pas  la  fecÄndite  d'un  pareil  ti*avail:  il  ftiictifie 
indirectement;  il  pousse  a  de  nouvelles  recberches  eeux  qui  songent  a 
faire  de  nouveaux  jirogres  eu  eimibiimut  b?s  iiuuveiuix  reiiseigiiemeuts  avee 
leurs  propres  observations.  Dans  ce  qiii  suit,  j  ai  taebe  de  modifier  un 
des  resultats  de  M.  BBAUNMtJHL,  oii  plutot  d'amener  une  d^cision  dans 
uiie  question  (lu'i!  regarde  conime  peiidaiitet  et  im  im  travail  temoignera  du 
vif  iiiteret  avee  lequel  j'ai  etudie  son  livre. 

Dans  la  Synfaj^e  de  Pto LEMKE  les  solutioiia  des  differentes  questiuus 
de  la  trigonometrie  tjpberique  se  presenteut  d'une  mawiere  extrem eoient 
eMgante  comme  applications  d'un  seul  tbenrenie  gennietrique.  celui  de 
Mknelaus.  Nou  seuleuieut  eette  elegante  deduftHui  dittere  esseutielle- 
ment,  tionmie  le  remarque  a  raieoii  M.  BRAUNMfHL  (p,  lt>),  de  lusa^e  de 
la  g^ometrie  grecque  au  ordinairement  on  developpe  a  part  les  theorenies 
necessaires  pour  cbaque  question  particuliere:  sebju  mui  un  tel  commeuCie- 
ment  serait  meine  inoui  datts  Tbistoire  des  matbematiques,  oü  Ton  connait 
ordinairement  les  Solutions  particulieres  des  jirincipales  questions  resolues 
plus  tard  par  une  methode  generale   avant   de  construire   cette  methode, 

1)  A.  VON  ßnxuHMirHt.,  VorUsum/en  über  Geschichte  der  TrigoHomHrie.  Erster 
Theil.     V'ou  den  Ulteaten  Zeiten  bis  /mt  Erfindung  der  Logarithmen.     (Leipzig  1900.) 
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II  est  donc  k  supposer  quVm  ait  rosolu  d'une  maniere  plus  directe  les 
i|uesiioiis  de  trigonoruetrie  sph^riquo  dout  soceupe  Ptol^mee^  oo  du 
nioius  une  partie  de  res  rjuesticuis,  avaiit  dVo  rediiire  t^nites  les  scdutions 
k  lapjilication  du  thoori'ine  de  Mknklaos.  Du  reste^  la  spherique  de 
Menklaos,  comparee  aux  ou^TageB  de  ses  predecesseurs,  r^vMe  un  anteur 
assez  distingu^  et  assez  original  pour  avoir  nou  seulemont  trouve  lui-menie 
le  theoreine  spli^rique  qui  porte  sou  imm,  quand  meme  il  lut  aurait  ote 
suggere  par  des  recherches  de  geometrie  plane  dans  les  Porismes 
d'EucLiDK,  mais  ciicore  deeouvert  qu'ii  servait  a  r^soudre  a  la  fois  les 
ditferentes  questions  de  la  trit/unuraetrie  spherique.  Mais  t^oniment  a-t-nn 
doric  resolu  les  meines  questions  avant  eoii  epoque  (UMl  apres  J.-C.)? 
Car  pluBieurs  citations  de  M.  BbaüNMIJHL  confirinent  le  fait  jjfdji^ralenient 
admis  <pie  les  cali*uls  trigoiioraetritiues  au  mnyen  d*iyie  tal>le  de  cordes 
remoutent  ä  Hjppakqüe,  et  reudeiit  probidde  que  les  (piestions  spheriques 
ue  seraient  pas  exclues  de  ce  calcuL 

Oll  espere  se  renseigrier  sur  ce  poiut  interessant  par  Texameii  des 
i'onBtnu'tious  geoiuetriques  que  M.  Bkaunmühl  tire  de  Vanakmma  de 
Ptolkmke. *)  Le  eavant  liintorien  fait  voir  comineut  clles  peuveut  otre 
tratisformees  en  stdutitvus  trigouometriques^  et  que  cette  transibrmatioii  a 
et^  utili»ee  par  les  geometres  iiidieuH,  et  que  lea  metbodes  eonstructives 
de  ranalemme  i'nnt  plus  tard  la  base  de  beaucoup  de  reeheri'hes  trignno- 
metriques  daus  le  Levant  et  dans  rEurope;  mais  faute  de  demoiistration 
direete  il  est  trop  prudent  pnur  attribuer  aux  Grecs  les  memes  applicatiouß 
que,  selim  lui,  i»u  ne  trouve  que  cbez  les  llindous. 

J'admets  voloutiers  avec  M.  BuAUNMi'^HL,  que  les  d^iuojistrations  par 
des  figures  dont  parle  deja  Hii*parque  out  et^  ideutiques,  ou  du  mouis 
nemblables  aux  Untan.s  (irmonstratlonejs^)  de  ranalemme;  uiais  jf  ne  cotu- 
prendi<  [tnä  la  ccmclLisitrn  qu'il  tire  a  cette  occasion"'):  *HirrAliUH  tvilt  utiS 
mit,  daß  ir  (las  in  jt'mm  Kornrnfmkir  BenuUte  „durch  Zeichnung"*  btmesm 
htljc.  Die  von  ihm  vc/ivrndrtc  Meihodc  srhcinl  nl<;o  eiw  fp'aphisrhv  fft'Wf'Sf'n 
sii  nein.*  Certainement  lilPrARQUK  dit  lui-m^me  que  sa  domoiistration 
a  ei<5  faite  u  Faide  de  figures  —  *ni  par  uue  methode  graphique  — ,  mais 
la  niethcide  tpi'il  s'agit  it'i  de  connaitre,  est  t-elle  qui  est  fondee  »iir  cette 
ile'nionstratiün  g^nmetriquc  et  cpnjii  a  utilii^ee  pour  d^duire  des  valeurs 
Jonn'^p*?   de  tertains   angles  Celles  des  angles  ineonuus,   et  sur   eile   ui   la 


j;  Jmns  ce  qui  puit  je  renvoie  a  Tiiditioii  de  HKiBisno  des  restes  coneerv^B  dn 
l#*xto  grec  et  de  la  traduction  latiiie  de  HrKnuecKK  (Abk.  xur  Geschichte  der 
Mjithem.  7,  1895,  p.  l  et  suiv.). 

Ht  P.  lö  UBO  lacune  du  text«  grcc  eat  remplie  par  M.  UiiitiKii»  d'iine  m&ni&re 
roiifnrine  li  cette  iradiiction  latine  de  Mcerdeokk:  /^«/»^mk^c&I'  iiitoisi^mvy. 

3i  BiuinfMfm,    '         r    1f> 
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citfttion  d'riiPPARQUE  ni  la  partie  de  ranalemme  quf  rappnrtoM.  BKAiTNMi'nL 
na  aotis  donne  aucun  renseigiiement  direct.  II  ne  faut  pas  s  iüusioimer 
8ur  le  fait  qne  dans  ce  cas  les  demonstrations  consisfceiit  en  constnictiuiis; 
car  en  ce  qu'il  y  a  d'essentiel,  les  constnictions  que  noiis  troiivons  diuis  les 
probleines  des  livres  des  geometres  grecs  oiit  anssj  bien  (pie  lea  tlieort*mes 
pour  b«t  an  savoir  theorique, 

Les  coüstructions  de  ranalemme  qiie  imus  ra]qnn'tt'  M.  BraUNMI" HL 
serveut  ä  determiner  la  hauteur  et  razimuth  du  s^deil  k  recjuateur,  et  les 
coordonnees  analogues  par  rapport  an  premier  plan  vertical  (appele  se- 
cond  vertical  par  les  anciens),  quaud  on  connait  Tbeure,  ou  pliitöt  son 
coraplement  que  j'appell«  u,  et  la  hauteur  du  pole,  tp.  Ponr  eummeneer 
je  me  contenterai  de  la  determination  de  la  hauteur,  ou  plutöt  de  son 
complemeiit,  la  distanee  au  zenith,  que  j^appelle  d^  et  je  la  refererai  ici, 
non  pas  ä  la  figure  uii  Ptolkmkk  rejid  premierement  compte  de  la  con- 
stniction  (p.  13),   mais    ä  celle   oü   apres   il   utili»e  la  meme  coustniction 

(p.  16)^j.  Du  reste,  ees  deux  figures 
contiennent  aussi  les  coTistructioiis. 
des  autres  quautites  cherchees. 

Soit  (Jffhd  le  c^rcle  meridien, 
(/ed   Faxe   vertical,    geh   Taxe   dm 
moTKle  et  aeb  et  tek  le«  traces  de 
rhorizau  et  de  1  equateur.    Larc  bF4 
ou  dk  a  donc  la  vaieur  danu^e  ^- 
L'equateiir  etant  ralmttu  aiituur  dö 
sa  trace  /Ardans  le  plan  dn  UJeridieii, 
l'arc  gl  sera   ^gal  an  coniplemeiit 
donne,  u,  de  l'heure  (negative).   On 
projette  l  sur  ek   en   «   et   »    siir 
ed  par    la  droite  pnr  reucontrant 
le  cercle  donne  en  r.    Alors6r9era 
la  hauteur  cherchee  ice  {{utm  vnit  en  rendatit  a  I  equateur  sa  position   ori* 
ginaire    et    en    rahattatit   ensuite   sur   le   meridien    le   plan    (in«    jirojette  le 

Ij  Seuleioeiit  je  faia  tourncr  ct^tte  ß^'iüc  ilv  IHO"  Hans  soii  plan  et  auUiur  «Je 
son  centre,  et  je  lui  donne  ainsi  une  poHitton  correHiKmdantc  a  celle  de  la  premiere 
figtue  fp.  13/.  II  parait  i|iie  par  la  poBition  de  la  figure  ^ervant  u  la  discussLon 
TaTiteiir  de  ranaU'mmo  a  voulu  montrer  que  bcs  prnrrdrs  sont  apjditaMes  au8*i  aux 
ctoiles  qui  ee  tronvent  au  dossouf«  do  riiorizon,  Alora  la  rpiantit^  que  je  fle»igTie  par 
d  sprait  la  tlistance  au  na^Iir  et  u  ^erait  Tändle  fait  au  dcssoui*  de  Thorizon  du 
rayon  vecteur  da  aolcil  avec  rinterseolion  de  requatear  avec  rhorinon.  —  X>ana  la 
fi^re  aervant  ä  la  dUcusaion  de  «on  autre  ».■onstruetion  <p.  18),  il  ir>neidf*re  une  ätoU« 
u  di'cluiajaoii  oegative,  tandu  que  la  constructioa  exccutt't»  ä  la  j».  14  sc  rap]iorbe  ä 
une  etoüe  k  decHoaieoti  positive. 
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Tayon  vecteur  du  soleil  sur  rhorizon),  ou  bien  comme  le  dit  Ptolemee, 
dr  sera  la  distaiiee  au  zenith,  (/. 

Duris  le  cas  od  les  angles  conuus  q>  et  «  sont  daiuies  immediatement 
ßur  la  tigure,  ces  imlii'atious  geometriques  peruietteut  de  representer  aussi 
»ur  la  tigiire,  an  niojpii  de  la  regle  et  du  cnmpas,  Ja  hauteur  djerchee. 
»endant  la  question  astroiioiuique  dont  oii  cherclie  une  Solution  De 
"Äörait  pas  ordiuairement  posee  de  eette  fayon  geometrique.  11  s'agit  la 
de  determiner  üumeriqoement  en  degres  rangle  cherelie,  les  deux  sutres 
etant  aussi  doniies  en  degres.  Cela  pourra  se  faire  de  deux  manieres 
difforentes.  On  peut  faire  usage  d'uii  cercle  diviee  en  degres ,  soit  pour 
tHJUstniire  les  angles  <p  et  ii,  donnes  eu  degi'os,  soit  pour  trouver,  apres 
avoir  execute  la  Cünstruution,  le  oombre  de  degres  de  Tangle  ennstniit  d.  Ou 
peut  auHsi  faire  u.sage  d'uue  table  trigonoiiietrique  pour  utiliser  la  dependanre 
ctablie  jrar  la  canstniction.  Ou  a  ili'i  faire  Tmi  ou  lautre.  En  acceutuant 
que  la  detenniiiation  non  seulement  se  deniotitre  gi*apluquement,  niais 
fencore  se  fait  par  une  methode  graphique,  M.  BiiAUKMf'HL  me  semble 
incliner  vers  la  preiuiere  supposition;  niais  solon  moi  ceUe-ti  aurait  autant 
besoiii  que  lautre  d*uue  demoustratiou  liintorique, 

Heureuseraent  qu'en  continuant  la  lecture  de  raualemine  un  aura  la 
reponse  i'omplete  k  la  tjuestion  sur  In  iiuiniere  dont  on  a  utiUs<^  la  fon- 
struc'tiüu  geometrique,  Elle  a  ete  faite  des  deux  fayons  dont  je  vieiis 
Icle  parier.  Ä  la  p.  15  PtoliJ:mke  mentioime  Fusage  d'un  quadrant  de 
»cercle  divise  en  les  90  parties  d'un  angle  droit.  Selon  lui,  eette  methode 
est  eomniode  pour  avoir  pnnn]>tement  des  detenuinatioiis  nunieriques  et 
palpahles^  luals  uhhiis  irreproclmble  que  t-elle  qui  se  fait  par  les  detncui- 
itrations  lineaires  {<(d>«)  y^a^tpLix^^biv  (modd^itavy).  Aiix  p.  21  et  suiv.  i\ 
diinne  pour  la  methode  uierariique  de«  regles  detaillees,  ce  qui  montre 
qu'on  ne  regardait  pas  eneore  la  «.'oUHtrut'tiou  geoinetrique  comiiie  Solution 
[complete  des  questions  de  lastronoiuie  pratique.  Daus  ces  regle«  ou 
evite  d'encombrer  la  idanche  de  ligiies  de  eonstrut'tion,  soit  eu  reniplarant 
d'une  maniere  assez  elegante  une  [lartie  des  constnietions  geometriques 
par  un  simple  usage  du  eompas,  soit  en  faisant  usage  «l'une  equerre  pour 
larquer  les  arc«  douues  par  leurs  tangeutes  trigouometriques,^) 

1)  Je  renvoie  pour  eette  partie  de  raüttleimae  ä  Dklambuk,  Hisioire  dt  Vastro- 
'noOTtV  ancknne,  IT  p,  4ft8— 603.  Aprps  la  revL^ion  dvi  tpxtc  qu'on  doit  a  M.  Reihebg, 
ot^tt«  partie  moritemit  peiit-iHrü  eHe-aussi  une  noiivelle  analjs«.  Je  me  borne  ä  une 
iDcjuleete  contriliution  a  une  teile  aiialjäe,  en  faieant  remarquer  T^ötat  ineorrcct  df»a 
points  inarquL'8  do  la  fi>,nu-o  i  lii  p.  27.  II  eemble  qu'im  Hrril)e  ait  voulu  »uivre 
'indication  du  texte  par  rapport  ä  In  drteniimati«iD  du  point  /.  bäub  ohnerver  qu'elle 
untinerait  deux  point«  ditferöntH,  et  qu'iüors  il  en  ait  clioisi  celui  qui  ne  coiivient 
[pEH  aa  imt  de  U  «.'onstruction.  Cette  nRSpriHe  en  a  »menü  d'autiX'H  ejuant  aux  point« 
\tii  üt  r.  —  C'eöt   ave€   raison    (jue    Dblaubub   rend   par   dquerre    h^    mot    canccr   de 
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Plus  que  ces  rt*gleg  iious  iiiteresse  Tanalyse  detaillee  des  dependau 
d  aii^lee  et  de  rapports  de  droites  Stabiles  par  le«  constnictions  (p.  16  et  s.), 
analyse  qni  precede  les  ri'gles  pour  rexeciition  roeeanicpie.  Elle  ne  eon- 
tribue  ludlemeiit  a  preparer  celle-ei^  et  Ptolkmke  Vy  eoordonne  expressc- 
meni  en  disant  (p.  16):  mala  comment  on  peiit  iitiliser  les  deux  methodes, 
uoiiB  le  montrerous  brievement  pour  Fune  et  Tautre  (iv  ^tQei\  en  eom- 
meiK^aut  par  la  consideration  lineaire.^)  Elle  est  faite  avec  trop  de  8oiu 
pour  n  avoir  pas  eu  uu  but  reeL  Or  eile  n'aurait  servi  k  rien  ei  Ton  ne 
faieait  pas  usage  d  une  table  permettant  de  trouver  effectivement  les  Ta- 
leurs  des  rapports  de  droites  determiiies,  selon  Tauteur,  par  les  angles^ 
et  Celles  des  aiigles  detenuiiies  par  les  rapports,  table  qu'oii  pos»edait 
depuis  HiPPARt^iTE  sous  forme  dune  table  des  cordes.  Nous  trouvoos 
düDC  ici  une  veritable  stdution  trigonoraetrique.  Ou  vnit  en  meme  temps 
que  c'est  la  description  de  cette  Solution  que  Ptolemkk  appelle  conside* 
raiion  liueaire  {^maxetl^ig  diu  ribv  ygafifiCbri 

Tirons  de  eette  analjse  la  partie  (p»  16 — 17)  qiü  a  rapport  a  la  de- 
termiuation  de  la  distanee  au  Äe'uith  d,  Les  lettres  se  rapportent  a  la 
meme  ligure  sur  laquelle  nous  avoii8  deju  luontre  la  constructioti.  Daus 
DOS  additions  f  ]  nous  designerons  la  corde  dun  arc  x  par  Cix)  et  le 
diani«*tre  du  L-ercle  par  /). 

(iuouiam  . .  .  data  est .  .  .  que  dk  [^  if\  datus  erit  et  angidus  qui  sub 
pcn,  li^ctus  autem  qui  apud  p\  data  est  ergo  et  ipsius  en  subteiuse  pro- 
portio  ad  utmmque  earuni  que  circa  rectum,  hoc  est  ad  ipsas  ep 

ren D -j 

et  pn  et  ad  equales  ipsia  scilicet  nx  et  ex.  nirsiuu  quouiam  data  e-st 
que  Jz  perileria  [=^  '<]  -  .  .,  subtejiditur  autem  dnple  ipsius  /*  peril'erie 
dupla  i|»sius  im  reifte  ,  .  ,  data  erit  et  proportio  .  .  .  ijis(ae)  tm  .  .  .  ud  <lLame- 

tnou   meridiani     77  ^  "iV^l*      quare    et    proportio    »psius    cn    que    est 

equalis  ipsi  Im  [en  ^^  lm\  et  proportio  ipsarum  vp^  hx  laterum  tetragoui 


McEitnErRK.  M.  Kkjbsrg  a  bit?n  voulu  me  rommianiqucr  quv  i'e  mot  iloit  C'tre  ]u  tm- 
tluction  du  mot  grvv  xcigxfrog  qui  clt'siji^'üe  woit  J'auiiujtl  üinüi  que  la  cotiistellation  et 
la  malailiei  noit  un  iii«truim»nt  jywmelrique, 

iti^Q^iv  iv  iiigti  Xi(fal(tLoidmg  Jt^otä^avtis  x{]v  diä  twv  yQdftfithv  (Ttiaxt^tr  f^^^^K^^ 
oirrtogy  M.  HtLiBKitG,  H  qoi  je  m'adrosaai  sur  cea  paroles  ai  e&scotiellc8 ,  i?n  a  donni^ 
la  traduction  qui  se  trouvn  dans  mon  texte,  La  coordination  de«  deux  m<?thodc8, 
S6mlda1d*i  ficloü  M.  Uv.inKnr.  a  Celles  qu'on  retrouve  solvent  dans  la  Si/niuxe,  est  du 
reeto  i'unfinueu  par  les  [mroleä  dout  i'Omnit.'tH*e  la  dt^cription  de  la  deticrmiaation 
tii<k!anique  ^».  20):  ym  quidem  iffäur  per  lineaft  acceplwms  umfulorum  et  suhu-tmirum 
iptin  pariferiarum  sie  uHquc  Ftobis  ad  munum  ßcnt.     in  hiis  uiilcm  ,  ,  . 


Nüt43  sur  Itt  trigonüraütriü  de  ruTjtiqiiifctv 
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fp        C(2m)     0(180'^ -29) 


Lz)  ~  2 


D 
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qiioniam   et   ipsius   cpr  rectan^ilf   flata   est   qiie   rp   et   ipie  pr,   et^)  qne 

er    ==  Y     »»litenden?  dabjtur  et  angiilus  qui  sub  crp  et  reliquus  qiii  sub 

per,    8imm    cyni    ipso    et   que   ar  peniena     ~T5~  =     .  =  n \ 

existens  eqnalis  ei   que  oircnli  clescenaiui  [==  rf], 
En  r^sume,  on  aura 


C(lfiO*  —  2d) 


C(2u)    (7(180» 


S<p) 


D 


Cette  traduction  eu  foraiiiles  modernes  est  inimediate  poiir  le  raj>])ort 
-j~    et   montre    qne    les    d(5teriinuat;ioiiB    de    rapports   au    moyon 

d^angles  donnes,  et  reciproqueraeut,  ont  ^te  faites,  coiume  dans  la 
StpiUwe^  au  Hjoyen  d^une  table  des  cor  des  d'im  cercle  dont  on  connait 
le  dinnietre.  La  determination  mentionnee  d'iin  rapport  de  dem  c6t4?s  d'iin 
triangle  rectanj^le  par  im  de  ses  tm<^les,  et  la  detenuination  roiriprocpie,  devant 
ptre  faites  an  moyen  de  la  nieme  talde,  nons  y  iivonn  applicpie  Li  Ttn'nie 
transcription  algebritpie.  On  voit  dn  reste  que  la  fcirmide  qni  rend  ainsi 
exactement  les  regles  de  calcul  ipie  Pidi.KMKK  tiro  avee  taut  de  soin 
ile  sa  figiire  est  identique  a  la  snivante 

cos  (I  =  sin  u  '  cos  (p 
ou   si   Ton   remplace  d  et  «  par  la  liautenr  h  (^  IM»"  —  d)  et  par  l'heure 
(negative  on  ]i08itive)  a  partir  du  nieridien  t(^  W^  —  u) 

sin  h  =  cos  l  •  cos  (p. 

Avant  vu  [lar  cet  exeiiiple  que  Tusage  d^ine  table  des  «-ordt*«  a  ete 
raoins  incorriirK)de  ipi^oa  ne  le  croit  onlinairement  —  ce  qni  explique 
qu'on  ne  u'est  pas  plus  euiiiresse  d'abaudonuer  mi  iiiHtrnntent  au<|uel  *m 
R'etait  acmutunn^*!  — ,  ponr  la  «•omiHodite  des  lecieiirs  nioilprut's,  dans  r-e 
qiii  »nit  nous  exprnnerous  an  TiiDy**ii  des  syniboles  L*onüus  «le  la  trigono- 
raetrie  les  rapports  de  droiies  dont  parle  P'roijhii':K. 

A  la  meine  ti^re  h<*  nittaelie  la  determimitinu  de  l'azinintb  w  (on 
jilutot  de  i^U**  —  lol  II  ri'^ulte  de  iios  expli^^utions  de  la  figure  que  fil 
est  la  distance  absolue  du  soleil  au   riieriilieii  et  que  par  conscquent 

.  n  t  coB  u  cot  u         i^  t 

'^  ex        Hin  u  •  «m  q>         sin  tp         »in  qj 


J)  II  y  a  k'i  line  pötitc  inconcctiou;  car  pr  n'est  connu  que  parcc  que  dtijä  rp 
ei  er  »ont  üonnus.  Le  texte  gr&*  präsente  ici  troj)  de  larunps  iioiir  rorrigcr  la  trn- 
dorüon  de  MiKuiirnKK. 

^)  Nmi»  iravorifl  doni'  pas  ticsoin  de  dlRcuter  ici  rhypotlicsL*  du  M  Paul  T^sMiuY 
«ur  l*ii«*ge  poflflible  dcu  simm  dand  une  autre  tkulo  giecqve. 
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Cütt«  relation  est  remlue  nianifestö  dans  la  figure  par  la  constructioa 
suivante.  Soit  .r6'  =  /«;  alor^  oii  aura  ^  rrc,  ou  Vorchf  =  (o,  Qnant 
»  la  deterniiuation  (Fun  augle  doime  par  sa  tangente  noua  citerons  encore 
iraprt'S  ranalemme  p.  18: 

. .  .  (luoniain  et  ipsiua  exe  rectanj^iili  data  est  qiie  ex  et  que  xCj 
dabitiir  et  subtensa  que  ec  et  angiiliifl  qui  sub  ecx .  . , 
Cette  phrase,  qni  se  repete  presque  mot  ä  inot  partout  o\\  il  s'agit 
ds  dtiternniier  lui  aiij^Ie  d'im  triangle  rectuiigl*?  dont  on  coimait  les  rap- 
ports  des  cotes  de  Fangle  droit  a  iine  quantite  donnee^  iiiontre  qu'on 
coniiiieii<;ait  par  trouver  celui  de  rhypotemise,  ce  qui  pemipttait  ensiiite 
de  determiner  Fangle  }>ar  son  simis  ou  par  le  rapport  de  la  corde  de 
l'arc  double  au  diametre.  Du  reste  Ptolkmkk  aorait  eu  aussi  a  sa  dispo- 
Bition  sa  deteniiination  de  deux  arcs  dont  on  connait  la  sonime  et  le 
rapport  des  cordes  des  arcs  doubles  (oq  des  srnits). 

11  est  inutile  d'iiisister  sur  la  detenninatinii  analogiie  des  ccordoimeps 
Bpheriques  par  rapport  au  premier  plan  vertieal,  qui  sont  trouvd"?»  au  mojen 
de  la  meine  H^nire, 

l*T(>r.KMKE  neu  reste  pas  bi.  11  eoustniit  aussi  les  coor^lonnees  sphc- 
riqu«>8  d'uu  point  fle  soleil)  par  rapport  a  Tborizon  et  par  rapport  au 
prcuiiier  plan  vprtieal^  l'heure  et  la  declinaiHou  otaut  donneps.  et  il  niontre 
avec  le  nu'iiie  soin  et  en  detail,  comriK'tit  tni  peut  profiter  de  la  tija^tife 
eonstrnite  pour  ealeuler  trigonoiuetriquemeut  k'S  quautites  e^mstniites. 
Nous  iudifjUProiiH  brievenient  les  fonuiiles  trigonnmetriques  qui  ex- 
jn-inier{ii»*nt  k*s  riipums  calnils  quo  deniandeiit  ses  regles.  AHii  de  nous 
en  tiMiir  plus  spe'rjulenieut  h  sa  ti^ure  (p,  IHj,  iifi  le  soleil  se  fcrouve  daas 
rbemisphere  nieridional,  nnus  desi^crons  par  Ö'  la  deelinaison  negative, 
tandis  quo  (p^  (^  A,  m  out  les  inemes  signiHcations  que  dans  ce  qui 
preeede. 

Ptolfimef.  C'oninienee  par  determiner  rare  diume  2«  d'ime  etoile  qui 
a  une  de'clinaison  donnee  6'.     Ell*.*  se  determine  pur  la  fommle 

cos  «  =  tg  d'*  tg  €p. 

II  a  besoiu  de  e^tte  determination  parc«  que,  ici  cum  nie  dans  la  recherche 
pree^deute,  il  preud  pr»ur  origine  des  lieure«,  uon  pas  bi  f^nlniination  mais 
le  lever  du  boUmI.  ('e  u'est  done  [nis  iuiniediateinent  Fheure  (negative)  t, 
niais  Fangle  n=  a  —  t  qu*il  regarde  ronnue  donne.  Cette  determiaation 
nous  Interesse  part.iciilierement  paree  qu^HiPPARQUE  en  fait  usage  dans  8on 
comraentaire  sur  AitAT i's  et  EunoxE  *)  et  ailleurs,  ä  en  juger  d'apres  les 
titres  de  ses  autres  travaux.    H  est  donc  a  supposer  que  sa  demonstratio]! 


1)  Edition  de  MAJftrtüs  p.  2ft— 27  ei  p.  150—151. 
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geometrique  ou  graphique  dont  nous  avons  dejä  parle,   est  precisement 
Celle  que  nous  rapporte  ici  Ptolemi^e.^) 

Les  calculs  successifs  indiques  pour  trouver  la  hauteur  h  et  Tazimuth  o 
s'exprimeraieut  par  les  formules 

sin  h  =  (cos  d"  cos  t  —  sin  d'  tg  ip)  •  cos  (p 
et 

-  cos  d'  sin  t 

°  sin  d      ,    r  •/  ^  •      */  X        1     • 

+  (cos  d  cos  t  —  sin  tf   to  opl  sin  op 

cos  9     '     '  -TS  -fJ  ^ 

La  reduction  du  denominateur  a 

sin  d'  cos  g>  +  cos  d'  cos  t  sin  (p 
pourrait  tres  bien  se  faire  en   cousiderant  la  figure  de  lanalemme;  mais 
le  texte  n'en  contient  rieu.    II  est  done  probable  que  dans  le  calcul  ou  a 
suivi  la  marche  indiquee  par  notre  formule;  eile  est  assez  conimode  lors- 
qu'il  faut  en  meme  temps  determiner  h. 

On  voit  que  les  Grecs  ont  su  resoudre  deux  questions  qui,  dans  la 
trigonometrie  spherique  moderne,  dependraient  de  la  resolution  generale 
d'un  triangle  dont  on  connait  un  angle  et  les  deux  cötes  adjaeents.  On 
na  pas  fait  directement  cette  resolution  parce  qu*on  posait  les  questions 
autrement;  mais  il  est  evident  que  toute  autre  question  qui  se  reduit  a 
ladite  resolution  d*un  triangle  pourrait  etre  resolue  par  le  procede  ci- 
dessus.  Ces  remarques  sont  a  peu  pres  les  memes  que  Celles  de  M.  Braun- 
Mt'JiiL  a  Foccasion  .des  Solutions  que,  selon  ce  savant,  les  geora^tres 
Hindous  deduisaient  des  constructions  de  Tanalemnie.  A  present  on  voit 
qu'anssi  a  Tegard  de  l'eniploi  trigonometrique  des  figures  eonstruites,  les 
Grecs  ont  precede  les  Hindous.  La  seule  chose  que  nous  rencontrions  chez 
les  Hindous  sans  l'avoir  rencontree  dans  les  ouvrages  grecs  qui  nous  sont 
parvenus,  c'est  Tusage  de  tables  de  sinus  au  lieu  des  tables  de  cordes. 

Copenhague  le  31  janvier  IDOO. 


1)  Alors  le  savant  dditeur  d'HirpAKtiUE  aura  rnieux  carat^risc  son  proc(?dd  comme 
geometrische  Bechnungsnachweise  (p.  28G)  que  ne  le  fait  M.  Bkainmihl  en  parlant  d'unc 
Methode  graphique. 


Notice  sur  an  mannscrit  arabe  traitant  de  machines  attribnöes 
k  Höron,  Philon  et  Archimäde. 

rar 
TarPÄ  de  Vanx  a  Paris«. 

I.  Le  nianusorit  anilu»  054  do  la  bibliothe(|iie  bodleienne  a  Oxford, 
dont  jo  ur»H'ciipenu  dans  rot  articlo,  a  «'te  remarque  depiüs  longtemps. 
Hkxvn  lavait  sii^uulo  a  Tu.  H.  Mautin.*"!  Je  IVtudiai  il  y  a  deux  ans 
avtv  lo  dosir  do  lo  puMit»r.  et  j'eii  aot|uis  ime  photograpliie:  mais  je  re- 
ooniius  quo  lo  texte  otait  tiuuivais,  tjue  l'onlre  des  articles  semblait  trouble, 
quo  boauooup  de  tiiriiri*si  uuuiquaiont  et  t|ue  Celles  qui  existaient  etaient 
insuttisautos.  Hounnisouieut  je  dtvouvris  quelques  mois  plus  tard  que 
deux  nviunls  analo^uos  ot  on  otat  moillour  so  tr«>uTaient  a  la  bibliotbe- 
quo  de  S**'  Sophie  do  l\nistantinople.  Lo  tus.  :?T;>ö  de  cette  bibliotheque, 
quf  ooutiout  los  M»v;uiiquos  de  Hkri»n,  solon  la  n»cension  de  KosTA  BEN 
hoiKA»  nnit'oruio  a  la  suito  quatn»  autros  tniit'-s:  1"  Le  livre  des  roues 
qui  so  uiouvottt  dVllos-uiotuos.  qui  oxisto  d;uis  lo  ms,  d'Oxford:  2"  Deux 
traitos  sur  los  onruos  so\is  foniio  «Vöpitn^s  adre$sees  a  MouRlSTOS  (.sie). 
H'  -  lio  livn»  do  Pun.ON  sur  los  appan^ils  a  air  ot  U^  machines  a  eaa>.  — 
l'u  autiv  n»s,  iU*  S''"  Soplii»\  lo  :»T1:\  renformo  -  lo  livre  de  Philox  sur 
loM  upparoils  a  air  .  iV  doruior  o<t  moillour  quo  lo  pretvilent,  leqoel  est 
bii  UH^iuo  luoillour  quo  lo  u\s.  d"0\t*onl  Ku  «nitro,  il  v  a  dans  la  meme 

bibliotlioquo  \iu  su|HTbo  tmito  do  m»vaniquo  ijui  est  oelui  de  Bedi  EZ- 
/.  \M\N  Kl.  IVi\/\Ki.  U  pv»rto  lo  n  "^i^Nv  U  ost  illustro  de  nombreiises 
H>suiVN  ool«*ri«s»s  a\tv  lo  plus  ijr-.ui«:  so'u  dans  lo  in>ut  porsan  et  indien. 
r'o!*t  uu  dos  plus  1«oau\  n-auiiMT  ts  ara-vs  quo  ia'o  vus. -  Grace  a  ces 
n^HNoun^Vi.  ot»  avtv  lo  i'««ui'v>urs  ilviii  s;i\ant  do  •''»nstantiii'^ple.  j'esperais 
arrixer  (\  u»o  p\iblioat\ou  suiportanto  >i;r  los  r*\*uoils  de  m^^.'^niqae  arabe: 

r  r«  u  MvKVJx.  f»n*«M^.  V  Vf.'  :.i '•        -  -•---ijvx  r,  ?rvT  <>  if-LV.»»«?!^.  p. 49. 

II'  t*>ik  U^Hrxvi  «pu  M'iAv«!!  .i  '.a  x'.=  j-!»:'.^!::  *  ■  ".  -^  '.  a--.-->  i-r^  Irirw  dan«  oe  nu. 
«|i|NMiuHkHOut  A  uu  »IpbaWt   ^v.a -a'.   .1:   .ilv*.-.' . :  v..i^  •-.;•:   'a   ^^n-^-onianc«  de  c« 
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l'espere  encore;  niaia  les  travaux  d^enidition  ne  s  executent  pas  eu  Orient 

vec  autant   de  r^giilarik^  et  do  prüniptitudo    qu'eu  Fnince,   et  je  ne  suis 

j^encore  quand  cette  puhlication  sera  preto.    Aussi  cruis-je  etre  agreable 

lecteirrs    de  la  Bibliotheca   Matheiiiatica   en   leur   donüant^    süus 

plofl  attendre,  ime  analyse  nn  peu  developpee  du  ms.  d'Oxi'ord. 

2.    (Je  nis.  a   pour   titre  g*'ui^nü:    *  Ce   fju'ik   tir«  HiatON   du   livro  di? 

PuiLON  et  d'AliCUlÄiKDE  les  Grecs,    tuuchiuit  la  tractiuii  dos  lardoaiix,  et 

lea  balles  et  les  oaux  et  les  vases   et   ce  qui  y  ressemble  *.     11  nest  pas 

bien  aör  que  ce  titre  soit  couteiiiponiin  du  maiiuscrit;    il  est  visiblö^  en 

tout  cas,  qn'il  ne  doit  pas  r^tre  pris  äi  bi  lettre.     Nous  navuns  pas  ici  luio 

traductiou  d'uu  tmvrage  de  Hkkon,  niais  bien  une  n^enusion  faite  par  un 

riental  d'apres  les  travaux  de  Hercjx,  de  Phjlon  t»t  d'autres.     Ce  texte 

renferme  beaucoup  de  iiiots    twbiüques   persaus.  *j     11  y  a  lieu   de   croire 

que  lüs  arts  mecaujques  out  ete  transmis  des  Urecs  aux  Arulieg  par  Tinter- 

mediaire  des  Persans. 

^B         3.    L'auvrage  debute  par  une  petite  section  qni,  suus  le  titre:  *  Premier 

^Pbrecueil  d'imstruments   et  d  appart^ils*,   ue   couiprend   que   H   »ppareils.     l^e 

^p.^6uic  pg^  Tamphore  doü  sortent  k  vobmte  quatre  liquides,  truc.  bleu  connu.') 

Les  deux  premiers  sont  des  pompes.     1"   IJue  pompe  h  soufflet  destine'e  ä 

faire   iiumter   IVau   d'un   pults.     Le    puits    ent    tenne   eu    liaut;    le  80ufttet, 

e.ylindnque   et   ajuure,    d*'Heeüd    le   long  de  la  parui;    il    est   iiiiini    en  bas 

d'un  Collier  de  ^donib  qui  [e  ninintient  adherent  au  sol  du  puits.    Daus  le 

CüU verde   du  souftlet   est  monte   uu   tujau   qui   reasort  eu  haut   du  puits. 

^^Uu  levier,   plac^o  si  rosterieur,   sert  a  elever   ou  a  abaisser   le  Systeme  du 

^Hbiyau  et  du  soui'flet.     Quand  ou  leleve,  les  jours  du  souftiet  s ouvrent  et 

^■iWu  pen^tre  a  Tinterieur;  quand  on  rabaisse  Teau  se  troiive  refoulee  dans 

^^le  tuyau/)  —  2"  Une  pumpe   aspiraiite   et  ibulante  a  double  jeu,  tout-ii- 

!       fait  comparable  a  rappareil  XXVlll  (p.  1^1)  de  Heron,  uiais   moius  bien 

Id^rite. 
I         4»    Apres  ces  troia  appareils   s'ouvre  un   ebapitre  intitule:    «Le  livre 
lies  roues  qui  se  meuveut  dVHes  luemes».      Uest  un  titre  que  nous  avons 
deja  rencontre  daus  le  ms.  275.'»  de  S'*  Sophie.     J'ai  beaucoup  besite  sur 
le  sens  de  ce  ebapitre;  je  me  refusais  a  croire  co  qu'il  me  semblait  com 
prendie.     II  parait   bieu   pourtant   qnVu   definitive   il   n'y  a  pas  ile  dinitr 


l;  Daua  utj  traitjf  des  clepüjdres  que  j'ai  analyen  ilan»  le  Journal  Aiiatique^ 
[Notier  hur  ilcux  mafiuscrits  atahes,  IHiil,  T^  pagL*  a9D;,  j*ai  reneoniro  ausöi  beaurnui* 
I©  motu  j^jcrgana, 

2)  V.  dau8  le  premicr  voluiue  dus  ijeuvrca  de  UiSkon  dann  la  i-nlloction  Toubnr*]-, 
l.  WtbiiKUi  8f  «MiDT,  Tappareil  XVI  de  Puilojj,  p.  48&. 

3)  Ca  Houfflet  est  compar^  ä  celui  des  orf^vre»  dont  le  uam  t^chnique  est  st)uqi 
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c'est  uu  recueil  d^appareü.»  chiraeriques  destines  a  realiser  le  mouvement 
perpetuel.  S'il  devenait  certain  plus  tard  que  je  me  suis  trompe.  Von 
devrait  m'excusfr  ii  cause  du  mauvais  etat  du  manusi'rit  et  de  l'exti'pnie 
grossierete  des  figures.  Mais,  je  le  repete,  je  ne  crois  pas  faire  erreur. 
Dejä  a  la  fin  de  la  description  de  la  seconde  pompe  ci-dessus,  etait  ajoutee 
inie  giose  dans  laquelle  l'auteur  de  la  recension  recoiiinmndait  d'adapter 
au  levier  de  la  pompe  une  roue  a  poids  du  genre  de  Celles  qui  toumeut 
dVlles-niemes,  afin  que  l'eau  mantat  perpetuellinnent.  11  semble  bleu  au 
reste  que  Tidee  de  construire  des  roues  a  mouTemeut  perpetuel  ait  ^ 
iuspiree  par  la  vue  des  raoulins  a  eau  que  le  couraut  fait  tourner  tou- 
jours.  Mais  je  ne  peuse  pag  que  dans  ce  eha])itre,  il  puisse  sagir,  sauf 
pour  KsppMreü  3,  de  simples  moulins  a  eau. 

Les  deux  preiuiers  apfMureÜs  <]u  « Livre  des  rauos  qui  tüumeiit  d'ellos 
memes*,  sont  obscurs.  A  la  fin  de  la  description  du  preiiiier,  auquel 
nuLuque  la  tigure,  l'auteur  dit:  *  Ce  ms.  a  ete  gnite.  Au  lieu  de  cet  appa- 
reil,  nu  eu  a  copie  uu  autre  duns  le  recueil  d-barchii cftti^  «t  nuus  n'avous 
pas  pour  lui  de  figure;  restitue/ la  dapre»  lexplicÄtion ».  Le  r^censeur 
disposait  evidenimeut  d'uu  mauvuis  manuscrit. 

L'appareil  3  est  uae  jolie  mai^hine  qui  peut  sVxpliquer  par  Tat^tton 
de  Teau  courante  saus  <ju'on  ait  besoin  de  recourir  uu  mouvement  per- 
pi&tuei.  Leau  tombaut  sur  une  roue  a  palettes  entraine  la  rotatiou  d'un 
ttxe  vertieal  auquel  est  liee  la  figure  d'un  l»onif;  et  nu  engnmage  pbwv 
en  baut  de  Taxe,  roiKluit  le  lutiuvement  d'une  ebaLne  a  godets  qui  eleve 
ime  portifiu  de  IVjiu.  ih\  a  lillusion  que  e'est  b'  bu'uf  qui  fait  tuumer 
la  umchino  et  qui  m(mte  Teau.*) 

Luppareil  4  numque;  le  5  est  obscur.  Le  6,  plus  clair,  nous  foumira 
un  bon  exenijde  de  ce  que  IViuteur  croit  etre  une  roue  a  njnuveuient  per- 
petuel: autuur  dune  roue  sont  disposes  des  petits  recipieuts  ayant  la 
forme  d'un  tube  termine  par  deux  renflements  ovuides.  Ces  recipients 
sont  places  übliijuement.  11s  coutiennent  une  certaine  quantite  de  mer- 
cure  qui  passe  d'tm  renfleinent  a  I  autre  piMidant  que  la  roue  toume.  Le 
poids  du  nierciire  qui  ej^t  dans  le  reulieineut  Je  plus  eloigne  du  centre 
Tempo rte,  dapres  la  loi  du  levier,  sur  le  poids  du  mercure  dans  le  ren- 
flemc*nt  le  pIoR  iiippnieliö;  et  comme,  a  cause  de  rinclinaison  des  r^^.i- 
pients,  le  mercure  vient  toujours  pres  du  centre  d*un  cöte  de  la  roue  et 
s'en  eloigne  de  lautre^  ü  s ensuit  que  le  mouvement  ne  s arrete  jamais.  — 


1)  n  y  a  ilans  cc  numero  nn  detail  cniri«^ux  pour  rhistoire  de  la  peiatture:  Ce 
f^ai  ti*cst  pae  en  cuivrc  dana  rappju-eil,  apparemmcnt  ce  qui  est  en  bois,  egt  d<*cor«^ 
au  moyen  de  «kcouleurg  m*'4ee«i  avce  de  Thuile  de  liii,  broyi^ps  avec  eile  sur  les 
pienrL'ä>.  Ces  couleuig,  est  ii  dit,  ne  fioni  pas  altereeä  par  Teau  ni  par  autre  dboee, 
sinon  en  uu  temp»  ires  long. 
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Dans  iin  appareü  ajoute  au  f"  57,  la  nieme  idee  est  appKtjuee  a  une  roue 
a  sections  en  spirale.  —  Ün  effet  analngue  est  obtenu  dans  rappareii  s, 
au  moyen  d'especes  de  chapekts  de  poids:  des  Segments  de  bois  stmt 
enfil^s  daus  des  cliaiiies  de  longueiir  fixe  et  sectiojoiiös  oblicjueiiient  ilo 
teile  Sorte  que,  quand  üs  se  rejoigneut  les  mis  les  autres,  ils  se  disposent 
en  coarbe.  On  place  im  certaiii  nünil>re  de  ces  ckapelets  autuur  d'urir 
roue.  Vers  le  baut  de  la  roue,  les  se?gments  de  bois,  par  FeHet  de  Jeiir 
pesauteur,  se  rauiassent  sur  la  circonfereuce;  vers  le  bas^  au  coiitraire,  ils 
glisseut  le  long  de  la  chame,  en  s'^loignant  de  la  circonierence.  A  cause 
<le  Fobliquite  de  leur  sectiou,  ils  eomnieucent  u  glisser  plus  vite  d'uu 
c6t^  de  la  roue  que  de  lautre.  De  ce  cote  la,  leur  poida  Temporte,  parce 
qu'il  agit  plus  loili  du  c^ntre^  et  la  roue  toume. 

L'appÄfeil  7  est  obscur.  Des  poids  lourds  serveut  de  moteurs.  (Jette 
machine,  est-il  dit,  a  une  tres  grande  force.  —  Enfiu  rappareii  *J  a  Imr 
d'une  plaisauterie:  C'eat  un  Mysteme  pour  arreter  res  roues.  II  s'agit 
denclaucher  une  eertaine  pieee  de  bois:  fSi  voug  voua  tronipez  sur  la 
place  du  bois»  vous  ne  pourrez  pas  arreter  la  rour  quimd  meine  vrms 
seriez  1UCH>(J  horames.* 

Je  Buppose  que  ces  revei^ies  sur  le  niouvenieut  perpetuol  <>ul.  [m 
prendre  naissanee  peu  apres  riuventiüu  des  moidius  k  eau.  II  est  h  re- 
marquer  que  ce  cbapitre  contieut  des  mots  persans. 

5,  Apres  le  I^ivre  des  roues  qui  m*  nieuveut  d'elies-memes,  vient  lui 
trait^e  eur  la  «; construction  des  horbiges  li  balles  et  a  corbeau>  coinpre- 
nant  seulement  deux  uuuieros  (f^"  \9 — 2:")^,  Le  mecanisnie  meine  dr 
l'horloge  u'est  pas  explique  daus  ee  moreeau,  et  il  est  probable  qu'il  faiit 
le  lier  a  im  fraginent  d'uue  page  qiii  se  trouve  a  la  (in  du  ms.  (V^  *.»;*)) 
et  oft  est  explique  la  constructiou  de  la  clepsyilre.  Ce  fragnieut  est  attri- 
bue  k  AR(*ifiMküE'  4IU  sait  que  les  Arabes  attribuaient  generalemeut  ü 
ÄRCUtiUKDE  un  traite  des  elepsydres.  Nous  en  avuus  analyse  uu  qui  est 
place  sous  »on  uom,  dans  b*  .loiirnal  Asiatique  1H91,  torae  L  Ln  clep- 
sydrp  y  est  deerite  identicjueuitTit  ('(Miüue  dans  le  fragiuent  dout  Ufius 
parlous  maiut^majitj  si  «m^  nest  que  daus  c^dui-ci  la  desrription  est  iuacbevtH*. 
Ce  firaguient  debute  par  ces  mots:  ^^Arcuimede  a  dit:  ü  nion  eher  AfiiSTON^J, 
je  veux  t'expliquer  comnieut  on  eonstruit  les  borloge«  d'eau  et  le  nieca> 
ninme  des  balles  et  d'autres  mecanismeS;  alin  de  satisfaire  ton  desü*  detre 
iüBtruit  en  cette  matiere, »  Puis  Ahchjmkdk  explicjue  la  construetion  des 
troii  c^isseB  superjiosees  qui  forment  la  clepsydre:  celle  du  railieu  conte- 
iiant  le  Hotteur,  eelle  d*en  baut  la  poulie,  liee  au  Hotteur  par  une  cbaiue, 
qui  tranjimet  le  mouveuient  aux  divers   lueeauisuies,  cell**  d*^u   b»is  servaut 


l)  Le  iext«  porte  MAni»Tos, 
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de  reservoir  a  re4ia  tombee  de  la  clepsydre.  Le  regiilateur  qui  issxire  In 
constance  de  la  vitease  d  ecoulement  n  est  pas  decrit  dans  cettc  page. 

lievenons  aur  appareils  des  folios  lil — 2b,  lls  sont  nasez  compll' 
qiiea;  uiais  ih  se  ramenent  en  somme  a  des  jeux  de  leviers,  Dans  le 
premier  appareil^  im  fl^au  a  bras  üiegaux^  mobile  sur  deux  tourilions^  a, 
a  iestremite  de  son  bras  le  plus  long^  une  espece  de  cuiller.  A  l'extn^ 
mite  du  bras  court  ü  porte  uii  platean  au-dessus  duquel  debouche  une 
espece  de  trompe  iiiclinee,  liee  au  plutt*au  et  tjui  bascule  quand  le  plateau 
monte.  Le»  balies,  arrivaut  den  haut,  touibont  des  deux  cotea  du  fleau. 
Celle  (\n\  est  tombee  dans  la  cuiller  fait  baisser  le  fleau  de  ce  c/)te;  elle- 
menie  contbiue  a  totnber  et  va  surtir  par  le  bae  de  l'appareÜ.  La  balle 
tombee  du  cato  du  plateau  est  absorbee  par  la  trompe  au  monient  oü  ce 
cote  du  fleau  ö'eleve;  la  trompe  bascule  et  tait  remonter  la  balle  sur  un 
eercle,  ii  un  oiveau  plus  uleve  tjue  celui  oü  eile  etait  sur  le  plateau.  Uiie 
cle,  liee  au  pbit(»au  par  rmteruitHliaire  d'un  ül,  iie  laisse  tomber  qu*uiie 
balle  a  la  fois. 

L**  stH-<»nd  uierauisiue  t^st  «^ncore  [dus  complexe  vi  la  figure  en  est 
detestable.  Ku  voici  le  priuripe:  Uu  uiseau  appele  hh/n  dont  la  {lartio 
inferieure  du  bec  est  mobile^  sort  la  i^^,,  et  crache  la  balle  coiume  dans 
la  i'lfpSY<lr«'  ordiuain*. ^)  La  balle  tnmbe  sur  1p  sid  d'uue  arcade.  De 
Tautre  cüte  de  Fai-eatli',  eji  laee  i\e  la  hiffäy  »ort  mi  corbeüu  cjui  ouvre  le 
bec,  recueille  la  balle  et  Tavale.  La  tete  du  corbeau  joue  le  rede  de  la 
trompe  du  iiumero  precedent,  Elle  est  placee  a  Textremite  d'uii  fleau,  a 
lautre  b(uit  duquel  est  uu  plateau  ofi  touibe  ime  autre  balle.  Ua  Systeme 
de  ele  comuie  ci-desgus,  Iie  au  corbeau,  ue  laisse  tomber  les  balies  i^u'unc 
a  une.  —  La  figure  donue  eu  plus  Timage  d'uue  servante  qui  tourue 
pendant  le  mouveuieut,  au  moyeii  dune  poulie  et  d'un  äl  üe  au  fleau  de 
la  higa, 

Ce  ne  sont  la  eu  »omme  que  des  bascules.  Ces  appareils  peuvent 
etre  anciens.     Je  ne  sais    s'il   cijuTiendrait    de   les   attribuer  a  Ctesibius 

plutot   qu'ä    ÄRCUmEDE. 

0.  Au  f'  20  conmience  une  serie  de  lo  appareils  numeroi^,  qui  ne 
porte  pas  de  titre  general.     La  plupart  dt"  Ci«»  appareik  sont  intereasantB. 

Les  cinq  preniiers  sont  iles  systenies  hydrauliques:  l"  Uu  ruecanisme 
de  bascule.  D*un  cöte  de  la  babcule  est  le  seau  qui  preud  Teau;  da  Tautre 
cote  sappuie  un  plan  incline  mobile^  sur  lequel  on  monte  pour  abaisser 
ce  cöte  de  la  bascule  et  elever  le  seau.  Le  Systeme  est  double.  —  2^  Une 
chaine  ä  godets  mue  au  moyen  <le  deux  poulies  inegales-,  on  dmmle  avec 


li  W  uotre   Noticc   sttr   deux    wanuscrits   urabes;   Jourual    Asiatique    idSH, 
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plus  jietite  poalit*  ime  cordo  üiirouloe  sur  la  plus  grantle  qui  conuuande 

mouvement  de  la  cbaine.     II  est  dit  que  ce   Systeme  est  analogue  ii 

celui  qu  emplojent  les  cordiers  poiir  tordre  les  tils,  et  qu'il  est  tres  aise.  — 

3"  Une  aiuphure   eu  cuir  de  Ixeuf  que  l'on   eleve  a  Taide   tVuu   treuil.  — 

4**  Üne  cliaine  k  godets  iiiue   par  une   graude   roue  dans    laquelle  marrln- 

un  liomme.    Cette  ro«e  a  une  porte  et  est  percee  de  joura  pour  la  yenti- 

tion.  —  5"  Un  train   d'engrenuges   meut    une    rouo    doü   sortent   quatre 

ieux.    Chacun   de  ces   pieux  appiiie  successivement  sur  Fextremite  dune 

bascule  h  lautre   boufc  de   laquelle   est  le    seau   qui  prend  Feau;    apres  le 

Htassage  de  cliaque  pieu  le  seau  retumbe  dans  Teau.  —  Tons  ces  systemes 

^BDnt  ingenieux  et  pratlques. 

^H       L«^  f>  et  le  7   sont  des  jets   d  eau.     Dans  t>^   le  jet   arrive   dans  une 

^Hcininie  au  centre  de  laquelle  est  un  disque  de  plonab  perce  de  trau«  ob- 

^^iques.     L'eaii  sV'chappe  en  nappes,  en  vasques,  en  pluie,  par  ces  trous,  et 

^ji»rt  en  jet  par  le  stmmiet  de  la  piuuuie.  —  Dans  7,  ou  monte  sur  le  jet 

^^Bie  iSte  de  chevre  tomiant  robinet»  et,  suivant  le  sens  oü  on  la  toume, 

F     Veau  }>asae   par   cette   tete   ou   par  diöerents   trous.  —  Le  jet   d'eau  «laus 

ces  deux  systemes  est  obtenu  par  le  prt>cede  usuel  des  vases  eMniniuniquaiits. 

I  8  est  une  sorte  de  cloche  a  plongeur.    On  y  met  un  tlanibeau  allunie, 

^B|a  cloclie  a  Taspect  dWe  cluun1)re  a  quatre  fenetres  ouvertes.     Quiiud  nn 

^^plonge  Fappareil  dans  Teau  et  qu  un  le  retin^  le  Hauibeau  ne  8*»*teiut.  pas. 

Cet  eÖet   et»t  olitenu  en  reudaiit   le  8ol  de  la  cbaujbre  niubile  et  en  y  kiiu- 

dant   des   parois    iuterieures.     Qnand    l'appareiJ   eutre    daus    Teau,    le  sol 

raonte   et   les  parois    vieniieut   boueber   les   fenetres;    une   comiche   contre 

la(iueLle  elles  liuttent  sert  dVditurateur. 

1>  est  uu  jeu  bizarre:  un  encrier  ayant  la  forme  dun  de  cubique  ou 
I  octae<lre  est  perc»*  d'un  trou  dans  cbacune  de  ses  faces.  8ur  quelque  face 
i|u'on  le  toume,  on  y  peut  prendre  l'encre^  saus  que  Jamals  eile  se  reu- 
vrrsf.  Le  dis]»nsitif  iuterieur  qui  permet  dobteuir  ee  resultat  n'est  autre 
qu'une  Suspension  ii  la  i'.^UDAN:  Un  recipient  central,  contenant  Tencre,  est 
monte  sur  un  double  Systeme  de  tourillons  constituaut  deux  axes  qui  se 
croisent  i*  angle  droit.  Le  texte  ajoute:  ?Ce  truc  est  comme  celui  du 
trüne  de  8alomon  lils  de  David.  Lorsqu'iuie  personne  connaissant  ce 
troue^  s'y  asfteoit,  le  trone  tient;  qnand  c'est  une  persunne  qui  ne  ]e  con- 
ruiit,  pa-H,  le  trime  se  renverse.  *  Le  mnu  «le  Salömon  donne  a  un  jeu 
Kjpulaire  nous  reporte  vraisemblabieuient  k  repr>queMnu8ulmane. 

Le«  systemes  10  et  11   sont  des  Instruments  a  vapeur.     Dans  10,  un 

e«t   allume   a\i  «lessue    d*uu    reservoir   d'eau»     Un   tiiyau    sortaut   de   ve 

oir   vient   se    recourber   au-dessus   du    foyer   et   y   amene    la   vapeur. 

i  »oiiffle   le  feu.  —   1 1    est  fond^    sur  1p   meine   principe;    raais  la 

,  all   lit'u  d'etre  raruenee  sur  le  feu,  est  emjdoy^e  a  faire  siftler  des 


u 


Cabka 


0S 


VjküX. 


oifieaux.  Le  redacteur  avertit  que  ce  procede  peutetre  generalise:  « 11  y 
a  aussi  de  c^s  appareils  qui  sont  k  jet:  la  vapeiur  sortant  de  la  bouche 
d'une  Image,  hince  une  fleche  . . .  Xous  ferez  en  ce  genre  tout  ce  qae 
vous  voudrez.>  L'homme  qui  ecrivait  C€*s  lignes  etait  bien  pres  d'avoir 
üne  id^e  »ette  de  la  force  de  la  vapeur. 

Lappareil  12  est  iin  oiseaa  qcii  siffle  par  le-passage  de  lair  com- 
prime  par  l*eau,  Ce  STsteme  est  coniiu.  —  Le  13  est  ene^re  uu  appareil 
siftieiir  qui  preijd  riuiportanee  d'une  veritable  sirene.  Cest  uue  turljine 
divisee  en  cinnpaTtiments.  Lair  des  compartimeuts  qui  entrent  dans  Feati 
pendant  la  rotation,  ge  trouve  compriiui»  par  Veaii:  il  est  refoule  Ter»  le 
centre  de  la  tarbine  d*oü  il  s'ecbappt*  au  debwrs  par  des  passages  etroits 
en  produisant  un  sifflernent.  —  Le  14  est  un  appareil  obscur  qui  rappelle 
leö  macbines  a  mouTement  perpetuel.  Cest  une  tiirbine  a¥ec  deux  cercles 
divises  par  des  sections  en  spirates,  riiu  interieur,  r»nkrp  exterieur.  Les 
spirales  sont  touruees  dans  un  eertain  sens,  dans  le  eercle  interieur  et  en 
sen»  oppose  dans  le  cercIe  exterieur.  L»»»  sections  comniuniquent  d'un 
eercle  k  Tautre.  L'auteor  parait  croire  qu**  cette  tiirbine  ptouiTa  eleTer 
Teau  d'un  Heu  oil  eile  est  st^ignante,  sans  Intervention  daucune  foroe. 
Evidemment  Tauteur  de  tout  ce  recueü  etait  baute  d'idees  ühimeriqnes  sur 
le  ebapitre  special  des  moulins  ä  eau.  —  Eofin  TappareU  15  est  une 
espece  de  geyser:  une  caisse  munie  d'un  gros  tujau  dans  sra  partie  in- 
ferieur  et  d\in  tube  plus  petit  et  recourbe  dans  aa  partie  «uperieure,  est 
plnng^e  brusquement  dans  Teau,  L'air,  coniprune,  s'ecbappe  par  le  petit 
tube,  en  projetant  une  partie  de  Teau. 

En  somme,  ce  recueü  est  curieux.  11  parait  temoigner  d'un  progres 
des  arts  m^caniques  sur  plusieurs  points.  Nous  j  ayona  remarque  des 
systemes  varies  de  macbines  hydrauliques  et  de  jets  dVau,  une  idee  de 
la  sirene,  une  plus  grande  babitude  des  effeta  de  la  vapeur.  la  connaissanee 
precise  de  la  Suspension  a  la  Cahpax.  L^Lnterrentiun  de  la  legende  salo- 
monienne  dans  ce  ebapitre  semble  indiquer  que  sa  demiere  redaction  est 
d'une  epoque  tres  tardive. 

7.  Le  traite  attril>ue  a  Prilon  dont  ü  nous  reste  ä  parier^  a,  an 
contraire^  un  cacliet  bien  arcbaique.  11  est  regrettable  que  le  terte  en 
soit  assez  maltraite  dans  le  ins.  d'Oxford  et  que  beaiicoup  de  figures  man- 
quent.  Heureusement,  comme  nous  FaTons  dit,  les  uianuscrits  de  Con- 
stantinople  sont  meiUeurs. 

Le  nvre  de  Philon  iient  tonte  la  seconde  moiti^  du  ms.  d'Oxford, 
du  f**  49  au  f**  94.  11  comprend  24  articles  non  numerotes,  Le  titre  est: 
<LivTe  de  Philox  sur  les  macbines  ü  air  dans  les  coupes  ft  les  cnicbes»; 
et  le  d^but:  cTai  appris^  mon  cber  Ariston,  le  desir  que  tu  avaifl  de 
connaitre   les  macbines   elegantes;    cest  pourquoi  J'ai    voulu   te  dedie^ 
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lirre,  pour  que  tu  y  trouves  ta  satisfactian. >  Aussitöt  apres  comraence 
la  deaeriptiou  du  premier  appareil.  Le  debut  egt  iin  peu  plus  allouge 
(laus  les  inanustTits  de  Constantinople,  et  il  se  rapproche  davantage  de 
relui  du  toxtp  latLn  du  De  imjvniis  i^nritnalilnis'  —  «Livre  de  Pill L< in 
8ur  les  appareU»  h  air  et  les  machiiies  a  eau.  11  dit:  J'ai  appris,  muu 
rher  Ariston,  le  desir  que  tu  avais  de  comiaitre  le»  machines  elegantes; 
cest  pourqnni  j'ai  voulu  t<^  repondre  en  te  dediant  ee  livre,  afin  c|u'il  te 
serve  de  modele  eii  tout  ce  que  tu  reeherdies  sur  la  niecauique.  Je 
«ommencerai  d'abord  par  la  construction  des  appareiis  ä  air»  Heaucoup 
de  ehoses  eii  cbaeim  de  ces  arts  out  ete  ctmnues  des  savatit«  ajiterieurs* 
car  les  pliiltKstqdies  qui  .  .  .  etc.  >.  Le  vohinie  du  Uyre  de  Philon  dans  ee 
ms.  est  beauccnip  plus  consitlerable  que  daiis  le  ms.  d'Oxford;  lordre  iie 
parait  pas  etre  le  meme  daus  les  deux  textes.  Lö  second  numero  du  ms. 
d'Oxf(*rd  ue  se  trcmve  qu'a  la  18**""  ps^e  du  ms.  de  S*'  Sophie,  Je  jjense 
qiie  mun  cnllaborateur,  de  qui  je  tiens  ces  detail»,  parle  du  ms.  3713  de 
S**  «Sophie.  Je  ne  suis  d'aiüeurs  pas  capable  pour  le  moment  de  doniier 
plus  de  renseicrneiiients  sur  les  textes  de  Coiistantiuople,  et  je  revienß  a 
Tanaljae  du  texte  d'Oxford. 

1"*^ appareil;  lamphore  dite  la  voleuse  de  rin.  C'est  uii  appareil  comiu, 
I  du  type  de  celui  que  decrit  Hkrox^  page  \W\  —  Les  appareiis  2  et  18 
^v  8ont  aussi  des  voleuses  de  Yin.  lls  sont  appeles  du  nom  persan  qui  a 
^H^tftte  signification;  mal  tlozd.  Le  2  est  du  meine  type  que  I«  1;  mais  il 
^^e&t  dirise  en  deux  compartimentSy  Tun  pour  le  rin  Taiitre  pour  lean 
Le  18,  ou  la  tigiire  manque,  est  une  voleuse  de  viu  dans  laquelle  tout 
ou  partie  du  liquide  disparait  suivant  que  Ton  tuurue  un  tube  daus  im 
sens  ou  dans  un  autre.  L'effet  est  naturellement  obtenu  au  moyen  d'une 
communication  de  trous  que  tantöt  on  etablit  et  tautöt  on  iutercepte. 

Une  autre  s»Tie  d'appareUs  se  rattachent  a  ceux-Ki,  fondes  sur  une 
combinaison  de  coupes.  On  place  ime  petite  coupe  dans  ime  plus  grande. 
Le  bord  de  la  graude  est  recourb^  au-dessus  du  \mrA  de  la  petite,  de 
riu;on  c|ue  pour  Wv'd  il  ny  ait  qu'une  seule  cnupe;  mais  sous  ce  boiirrelet 
peut  passer  soit  l'air,  soit  le  liquide.  Un  trou  est  perce  au  fond  de  ia 
])lus  grande  coupe  et  c^jmmimique  avec  un  tuyau.  Si  le  tuyaa  debouche 
dans  im  reserroir  ferrae,  et  qu'on  verse  de  IVau  dans  la  pettte  coupe,  au 
moment  on  cette  eau  aiTivc  au  niveau  du  rebord,  la  communication  du 
tuyau  avec  lair  exterieur  est  iuterceptee,  et  cela  peut  dünner  lieu,  dans 
Ia  oonpe  ou«dan6  le  reservuir,  a  ditferents  eifets.  —  Daus  Fappareil  4, 
i»:tr  exemple.  le  reservoir  d'oü  l'eau  tombe  dans  la  cou])e  est  pr^^cisement 
ttuquel  aboutit  le  tuyau,  en  sorte  que,  au  moment  oü  la  coupe  est 
mmpÜe  jiisquau  hord,  l'air  ne  pouvant  plus  passer  par  le  tuyau,  le  vide 
celoi-ci    et   dans   le  reservoir  et   Tecoulement  cesse.  — 
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appareik  19  a  24,  qui  sont  saue  Hgare,  ont  le  m^me  principe«  IIb  sunt 
ausai  appelos  ToleuBes  de  Tis«  Les  efiets  qui  s^j  produisent  soot  des  efieto 
de  syphon.  Daus  plusieurs  de  c^s  appareils,  des  tigures  dauiinaux  placeee 
Bur  les  coupes  seni bleut  boire  tout  ou  partie  de  ce  qu'elles  reafenuent. 
Au  n"  24,  cest  rop^ratenr  lui-meme  qui  boit  sauB  ijicliner  In  ooupe;  ao 
n"  22  il  boit  ä  Tolante  le  liquide  de  la  coape  Inteneure  seulement,  ob 
aussi  le  Liquide  qui  est  couteuu  dans  l^esjiace  eiitre  les  deuz  coupes. 

Les  auimaux  buyeurs  sont  un  type  d'appareil  affectionne  par  les 
auciens  mecanicieus.  Vojez  Rebon,  Opera,  Tome  1,  page  131  et  sni- 
vantes.  Daus  uoire  traite,  nous  avons  en  ce  geure,  outre  leg  apparetls 
que  nous  venons  de  citer,  les  numeros  8  et  9.  11  s'ugit  toujoui-s  d'amorcer 
un  syphon  qui  passe  d&na  le  venire  de  ranimaL  i'es  appareils  p^uTeni 
etre  disposees  puur  serrir  de  laTabos.  Dans  8  notaimiieut^  Teau  sort  d'un 
robiuet  venaut  d'uu  reservoir  superieur:  on  se  lave  les  maina  avec  eile,  et  eile 
tombe  ensuite  dans  une  cuvette  oü  un  cheval  peuche  sa  tet*j.  Quand  ctttte 
eau  a  atteiut  un  certain  niveau  daus  la  cuYette,  eile  bouche  un  irou  d^rntt 
le  syphou  s'anjorce  et  le  cheval  la  boit  Au  lieu  du  rubinet,  on  place 
plus  rlegamnient  la  figure  d'uue  servante  inclinant  uue  aiguiere. 

L'appareil  5  est  de  type  plus  complique,  niais  ne  diflere  pas  essen- 
tiellement  dt*s  precedents,  Une  figm-e  de  servaute  en  cuivre  ou  en  argeut 
tieut  datis  sa  main  gaucbe  une  coupe.  Eile  y  verse  d'abord  du  tuUnd 
(vin  de  dattes)  en  quautite  determinre,  puis  de  Peau  qui  se  melauge  a  ce 
n^id.  La  tete  et  la  poitrine  de  la  servante  coufititueut  un  reservoir  par- 
tage  en  deux,  oü  cireulent  des  tuyaux  pour  recoulement  des  liquides  et 
pour  lappel  d'air.  Le  bras  gaucbe  est  un  levier  mubiJe  sur  un  tourülon 
situ^  80US  l'epaule.  Quand  on  place  La  eoupe  daus  la  uiain,  tout  le  bras 
s'ini'Iine»  et  lautre  cute  du  levier  se  mouvant  debouche  successiveineut 
deux  trous  d'air  pour  le  passage  du  mlnd  et  de  l'eau.  fei  Ion  ute  la 
coup«!  le  lerier  bascule  en  sens  inverse,  les  deux  trous  se  rebou dient  et 
Tecoulement  cesse. 

Le  nuiuero  3  nous  apprend  a  construire  un  vase  dont  il  ne  sort,  k 
chaque  fois  qu  on  ouvre  le  robinet,  qu'une  quantite  d'eau  determinee.  11 
y  a  t()ut  sinipleuienty  ä  rint^rieur  du  yase,  une  ehambre  de  la  eapacite 
vüulue,  qui  comnujnique  avec  le  robinet.  Cette  ehambre  est  luunie  dune 
porte  ouvrant  sur  Tinterieur  du  vase.  Quaud  ou  ternie  le  robinet,  un  fil 
tire  cette  porte  qui  souvre^  et  la  ehambre  se  remplit  d'emi;  quand  on 
ouyre  le  robinet,  la  porte  se  referme  par  son  propre  poids^  ßt  il  ne  eort 
du  vase  que  Teau  euntenue  dans  la  ehambre. 

L'appareil  Ü  est  du  genre  de  ceux  qu'on  adapte  aux  clepsydree.  11 
comporte  deux  tieaux^  Tun  teriuine  par  une  cuiller  oü  tombe  ile  Teaii^ 
Tautre  par  uue  tiiain  oü  teimbeiit  des  boules.    Quand  la  cuiller  est  pleine^ 
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rtl«  bascnle^  ei  Tautre  extr^raite  du  fl^au  tire  im  fi!  qvii  ouvre  la  de  des 

h^mles;   une   boule  tonibe  stur  la  main  qui   s'mcline,    ouvrant  une  porte. 

prend    la  Imiile    Offerte   par  la    inaiü   et   on   louvre:    eile   contient  la 

iire  dun  liomme  qui  fait  ses  ablntions  arec  leaa  tombee  dans  la  cuiller. 

Jette  idoe  de  irifttre   im  horame  dans   cbaque  boiile    parait  fantaisistej  i^t 

raction   de    cette  fig^ire   hiiniainp    n'est   pas    dotaillee    mefaui^iuemeiifc.  — 

/appareil  7  est  ime  variaHte  simpHüee  du  preeodent:    La  maia  tient  \ine 

lupe;  quand  cette  coupe  est  pleine,  elJe  fait  incliaer  la  main  qui  ouvre 

porte.     On  prend  la  coupe,  la  main  remonte  et  la  porte  ee  referme,*) 

Leg  appareib  10,  12  et  13  sont  faciles.     Ce  sont  des  aspersoirs.    Ünp 

letite  pompe  foulante  est  placee  dans  un  rase.     Quand  on  presse  de  l'es- 

irieiir  snr  son  piston,  Teau  jaillit  par  une  pomme  (rarrosoir,  ou  par  un 

doiseau,    etc.  —  L'appareil   14    a    peu    d*interH.     l^ne    anipbore    est 

lunie,  en  gaiBe  de  pied,  d'un  tubf»  rjui  reiuonte  h  Fintorieur  jiisque  vers 

^on  (*uL     Si  Ton  e«saie  de  remplir  cette  auiphore  par  le  haut,  toute  l'eau 

'^coule  par  c^  tnbe;   mais  si  on  la  plonge  dans  leau^  celle-ci  se  r^pan<l 

liutour  du  tube  et  tient  dans  le  vase. 

Les  appareils  11,  15,   10  et  17  sont  des  ßotteurs  dont  Teffet  est  joH 
le  principe   fort  simple.     Des    figures   mont^es  sur  de  petita  flotteurs 
8'elevent  plua  ou  raoins  vite  quand  on  verse   de  Feau  dans   les  yases  qui 
js   coutiennent,    et   redesceudent    quand    Teau   s'ecoule.     11  y  a  des   tigos 
►U8  Ifs  rtrdteurs  qui  les  separent  iuegalement  du  fond  du  vase,  de  fa^'on 
le  le  niveau  de  Teaii,  qnand  on  la  verse,  les  atteint  plus  ou  nioins  tot. 
obtient    ainsi,    par   exeniple,    Tappareil  15:    Dans    im    espace   dos   se 
resse  un  arbre,  siir  lequel  est  un  oi^eau  qui  coiive  ses  petits.    D*im  troii 
ivert  u  la  racine  de  Tarbre  sort  im  serpent  qui  vient  menacer  les  pouBsinB; 
irsqu'il  en  est  tout  pres,  l'oiseau  se  leve  en  deployant  ses  ailes.    Le  inou- 
»ment  des  ailes  est  in^enietiseuient  commande  par  ime  tige  fixee  au  sol 
In  cbainbre,  qui  tniverse  le  tiotteur  et  le  tube  portant  l'oiseau.     (*ette 
re  rend  ftjce  le  ]»nint  luilieu  ou  se  reneontrent  les  deux  ailes  sur  le  dos 
roiweau;  celles-ci,  fiiruumt  levipr.  s'elevent  alors  sur  les  cot^s. 

II  setnble  douc  que  tous  ces  appareils  sont  <ie  types  anterieurs  a  ceux 
;rits  par  Hkron.     La  pbysique  en  .est  bonne;   ils  sont   ingenieux,  ele- 
mts  et  simples.     .Je   suis  porte  h  eroire   que  leur   attribution  a  PMILON 
pt  autheutique. 

En  terminant,  je  rappellerai  seulement  la   phrase  de  Hadji-Kiialfa 
tr  les  appareils  pneuniatiques.    11  dit;  <  Les  plus  c^lebres  ourrages  [arabes] 


1)  V,  DOtre   Nottee,    jh  303  et  <lOi;    mais   j'ai    du    fiiire    f?rreiu*    en    parlant    de 
J<4  Ol»  croiä  pas  ri)ii*il  y  üii  de  ri-Bsort  dana  toua  cea  appareÜK;  «lea  poida  <mi 
tont  fonction. 
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en  ce  genre  sont  la  mecanique  des  fils  de  MöUJSA  fils  de  Chakib  ^)  et  un 
abrege  par  Philon  et  un  livre  etendu  par  Bkdi  £L-Djazari.»  Nous 
possedons,  ai-je  dit,  le  livre  de  B^Di.  L'abrege  de  Philon  est  sans  doute 
le  demier  traite  dont  nous  yenons  de  parier.  Faudrait-il  attribuer  aux 
celebres  fils  de  MouSA  le  reste  du  recueil?  Je  ne  sais;  mais  cette  attri- 
bution  n  aurait  rien  d'inyraisemblable. 


1)  Celebres  mathematieiens  du  temps  de  Motadid  (892  ä  901).     V.  YHistoire  des 
Dynasties  d'ABOu'L-FAKAoj  (ed.  Saliiani,  p.  264). 


Notes  sur  la  Ps  endo -Geometrie  de  Bofece* 


Par 
Paul  Taiinery  a  Pajitin, 

Dans  le  second  volume  des  fhromatm  vekres  (Berlin  1H52,  Reimer, 
,  66  —  68)  Blume  dit  qu'il  existe  des  maiiuscrits  oü  la  Geometrie  de 
OECE  est  inise  soiis  le  noni  de  NypsuS;  il  en  euumere  deux:  «Der 
iUfcesie  bisher  bekannte  Kodex  dieser  Klasse,  Dämlich  der  Bamberger 
HJ  IV  22,  von  Jack  in  das  elfte,  von  Hm.  Profeasor  VON  Jan  zu 
Schweiafiirt  mit  besseren  Gründen  in  das  neunte  oder  zehnte  Jahrhundert 
gesetzt.*)  Enthält  auf  2i*  Seiten  nur  die  Demonstnttio  ariis  yeometrkm 
unter  dem  Titel:  Lih,  Jumj  Nipsj  de  mcfisuris.  Wir  besitzen  durch  die 
Güte  des  Hm.  von  Jan  eine  vollständige  Abschrift.  Von  Lachmänn  als 
c-od.  h  benutzt  imd  in  der  Tabelle  pag.  XI  genauer  zerleg.*') 

Quoique  Lachmann,  qui  parle  plu8  longueiuent  de  ce  manuscrit  de 
Bamberg  (ibid.  p.  S2 — 90),  ne  releve  nullement  cette  attribution  aingiiliere, 
pernonne  ne  pourrait  certainement  s'iraaginer,  en  lisant  le  passage  de 
Bi.UME  ci-desaus,  qu'elle  se  presente  sous  la  forme  d\me  note,  ecrite,  au 
XVIJ"  siede  seulement,  dans  le  bJanc  reserve  poiir  inscrire  nne  rubrique 
beauconp  plus  longue,  rubrique  qui  n'a  jamais  ete  mise,  comme  c'est  si 
Siiuveut  le  caa  dans  les  manuscrits  latins. 
I  11  est  clair  que  Ton  n'a  a  teuir  aucim  eompte  de  cette  noie,  et  qua 

I      1«  Bambergetms  doit  valoir  comme  manuscrit  anonyme. 

^^p  1)  Je  d^sigiie  par  le  mot  Pseudo-Giomitfie  la  oompüation  (en  cmq  livres)  qui 
exietait  aouf*  I«  uom  <ie  Ihiivt,  d^j^  lo  IX''  sivcle,  Binou  plu»  tot,  et  t\\n  n^esl  rif*n 
tnottiB  qu'uwe  Geometrie.  Elle  difF?.'re  esscntieUeinemt,  comuu;^  on  sait,  dv  la  G^oniHrir. 
en  deiuc  lirro«,  oü  11  eat  piirl«^  de  Vahacus  et  (ies  npicßä,  et  dcmt  le  pluB  anoien 
inannscrit  conna,  celat  (PErlangen,  est  du  KI**  ei^cle. 

2)  Jäck^  Beschreibunfi  der  öffentlichen  Bibliothek  zu  Bamberg,  T.  1,  18S1,  8.  lll>. 
—  PaKU  L,  vox  Jak  in  der  Zeitschrift  für  AltertnraawiBHen schuft  1844,  Nr  55. 

3)  A  »avt>ir  daii»  lo  promior  volume  des  (Jromatici  tffteres.  —  L'analjöc  de  Ljloh- 
UAwm  tmi  toutefoirt  irisutH»ank\  paree  qu'il  u'a  pas  jugd  ä  propo«  de  puMier  diverBcs 
pttfilc«  du  lesk*  tte  liiimWrg. 
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Paci.  Takmeuy; 


Quant  au  second  mantiserit  avec  rattribiitioii  n  Nli*srs,  son  ex 
est  simjilement  sujiposoe  par  Blume,  parce  quo  (foKSlus  i  Rri  (i4fr.  audorfS^ 
Amsterdam  ir»74)  a  donii»^  sous  le  noin  de  Nipsus  des  Varianten  k  la 
Liu:  de  stpulrhns  (Grom.  rct.  p.  271 — 272»,  qne  rette  loi  ne  tigure  uchiell^ 
raent  sous  ce  uom  dans  aucun  iDaiius<u'it  connu,  mais  i|Q'on  eu  tninvt* 
trois  lignes  daas  im  «idroit,  deiix  dans  un  autre  du  texte  da  miuiusrnt 
de  Bamberg  public  par  La(um\\\.  Autaot  dire  ipie  rhyputiiese  est  aiv 
solument  g^tuit«, 

BlAiMB  na  gnere  ete  plus  heureux  dans  ce  (ju'il  dit  a  propos  des 
autres  manuscrits  du  Pseudo-Bof:ce.  Mais  je  crois  iniitUe  d'iiisister  sur 
d'autres  paints^  aujounlhui  que  la  question  se  trotive  debroiiillee,  ^hicc 
aux  patientes  recherches  de  Nicolas  Bübnov  (Gerbkrti  Ofiera  matite- 
nmiivii,  Berlin  1H99,  Friedländer.)  Et  si  j'ai  Signale  ime  des  affii-mations 
inexactes  de  Bli  MK,  cest  que  precisement  eile  a  trompe  M.  BußXOV,  et 
par  suite^  dans  une  certaiue  niesure,  entach^  derreur  ime  de  ses  con- 
diisions  les  plns  interessantes. 

Le  savant  profeeseur  de  Kiev  a  en  eliet  remarque  que  Tattribtition  k 
M.  JuNius  NiPSLTS  de  texte»  des  (iromatici  repoee^  en  realite,  uniquement 
sur  deux  rnbriques  mnnuscrites,  qu  il  est  permis  <ie  trouver  insuffisantei: 

1^.  Daus  le  celebre  Ararianua  de  Wolfenbüttely  la  mention:  Narti 
Juni  Nijisi  IUk  ejfdirft.^  rient  apres  im  upuscule  simplemeut  intitule 
Podisnifts,  et  dont  la  fin  est  mutilee.  11  est  des  lors  an  moins  posaible 
que,  dans  le  manuscrit  i»rotütype,  iJ  ait  maiique  ü  cet  enclroit  plusieurs 
feuillets,   et   que  YKj-fdlnt  se   rapporte  a  im  opuwjule  eutierement  j>erdu. 

2**.  Dans  VAmplonianus  3(i2  d'Erfurt  {E  de  LACHSfAKN),  ou  troa?e, 
p.  20,  ta  mention  absurde:  Julii  Frontini  Simli  lilmr  I  e.i:pUcit.  IneipU 
Marci  Juni  Nipsi  UIk  II  fdirttn'-  La  premiere  partie  de  cette  mention 
correspfind  d'aillenrs  a  Celle  de  YArivriamts  apres  le  meme  texte:  Julii 
Front ini  lih.  rxjAidt  fdtdtir.  D'autre  part,  ce  qui  suit  dans  VAmiHmthtnm 
est  une  conqiilation  de  fragnur^nts  disparates,  com|>ren?int,  apros  pliisienrs 
autres,  cenx  qui  dans  Y Arvvrianm  precedent  la  mention  de  NiP.sus,  [iiiis 
d'autres  enex:)re,  dont  les  titres  et  nonis  d'auteurs  se  trouvent  eupprimes. 
Tont  cela  est  eniineniment  suspeet;  Lachmann  conjecturait  deja  qii*iiii 
rompilateur  avait  distribue  sa  matiere  en  deux  livres,  et  niis  barduneut 
le  premit^r  stms  le  ntuu  furge  de  Fuontinus  8lCLTLlts\),  le  sec^md  sous 
Odlui  de  NrPSU8.  M.  Bltdnov  pense  qne  le  faussaire  avait  mis  egalemeni 
ce  dt'niitM-  nom  eu  t(*te  du  premier  livre  (uiutib^  dans  Y Amplonimim).  Ne 
di8cutf>n8  pas  k  cai  egard:  le  puiot  Citpitai  rst  (b»  ronstater  <ju'i!  s*^ralt  au 


1)  Forge  par  fiinion   de»  noms  de  deux  Gromaiici  distmcU  Julius  Fäontixl»  H 


Flaccus  Sicülus. 
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loioß  prudent  de   rayer  Marcus  JimiüS  NiPi»üs    de    bi    liste    des    agri- 

mensenrs  rnniain«  dont  noiis  avons  des  ecrits  avm»».*) 

^K  Mais  ofi  les  deduetions  de  M.  BifBNOV   cessent  detre  le^itimet;,   eest 

^^nuatid  il  rapproclie  le  Bfimhmffmsis  de  V Ämphnianns,  et  qu'il  adinet,  par 

^Btiite  de  8ft  confiance  dans  lassertiim  de  Blume»  l'existence  d'nu  manuscpit 

^B|>r<>t()type   (ecrit  des  le  VHP  siede),   daaa   lecpiel  aurait  figure,  en  tet*« 

^^d*iin  preniier  livre  et  apres  le  titre  31.  Juuii  Nifm  th  nuHsuris,   le  texte 

<U»  la   Pscmio-Gronu'tric  tel  «pi'il  ee  trouve  dans  le   Ihnnhrtyvnsis,   ptiis  la 

conipilation  qui  figiire  dans  VAmphmianm. 

Si  je   crmstate   qiie  cette   coneliisiim   ne   peut  subslster,   e'est    que  je 

crois   mteressant   de   faire   remarcpier   (pie   la  Psendo-Gvomctrk'  de  BokcK, 

.      i|iiui(pie  «'traügernent  contaruiin*e  par  la  tradition  des  (Iromatiel,  afiparait, 

^Hiaus   les   plus  anciens  manuscrits,  coirnrip  iibsoliiuient  istdee  des  ecrits  de 

^Ke  genre. 

V  En   [lartietilier,   le  liumh^rfjfntsiSf  apres  les   1<>  feuillets   t-oiitenaiit   la 

[      Ptfeuth-Gibmefrie.   en   cumprend   24  aiitres*)   on    Von   iie   tmuve   rpie  des 

extraitH   de  Plixe,   de  Hi^:nK,  de  MACKnui-:,  et  de   MARTiAX(r8  Capklla, 

j(»nremant    rastronnwie,    avee    des    fragDietits    inetrologiijues    et    chrauo- 

i>gique8,  rnais  il  ny  a  absolument  rieu  cpii  touehe  larpentage. 

L'adjonetion  dVerits   des  (iromalici  au  texte  de  la  PsrHfiwGeonwfrk 
le   parait   pnint  avoir   en   lieu   avant   repotiue  de  GEJUiKRT;   du  nicjius  le 
plus    ancien    iiianuserit    ou    on    puisae    la    coustater    est    eelui     de     Berne 
(Buug.  87)  date  de  lü<M. 

Enün»    il    ne    me    parait    niillefiient    fleiinjütrp    «pie    la    traude    dt>nt 
tenioigne    YAmptoniiimu'^    reiiioute    h    iine    epcique    plus    ancionne    c|ue    ce 
\      manuinerit,  qui  est  du   XI"   siecle»     M.  Bunxov   (p.  444  et  453)   suppuse 
Texist-ence  d\m  prototype  iln  VHP  siede    d'apres  iine  note  de  MKTh^LLtJii 
ßlCt^LiANiis  ecrite    en  ir>r»4   sur   le    Palutirms    \hiU,     MKTKLLt's    parle    en 
►öet  d\m  Mjanuscrit  ayant  apparteuu  a  Anoklo  Oolocci  et  qu'il  a  erqjie: 
Erat  nutem  et  is  über  (c,  iv.  d.  le  rris.  de  rcH.fict'il  pieturis  (toloratis,  iit 
lic  (c,  a.  d,  le   Pftlafinifs)^   illustratus,    sod   hnv  antiipiior  vididjatiir.      Hie 
lim  ex  litterannn   t'urnia  et  urthngnifdiia'  rati(Ui*\   proxitne  Candi  Magrii 
'euliini  seriptus  est.* 

Tel  est  le  texte  qiie  dtmne  M.  liriiN<»v,  iiiaiK  oü  il  y  a  certainement 
u«e  J'aute,  par  siiitt«  8«»it  d'uue  erreur  de  ledure^  snit  dune  iuadvertanep 
tle  Metellus,     En  effet,  le  dernier  hie  doit,  enunne  le  preniier^  di.nsigner 


1)  On  peut  ce)»Cijdant  »iipposcr  qnc   sou   opiiHcdo  ^tait  jfoom^'trique,  puiöqu'il 
uivMt  lo  Fndigmug  et  pr^c^dait  le  lifirr  tVEvkvuuoDnim  et  Vitmuvii;«  flifveit. 

Lr»  Jinmhrtqefmi  a   «?l<?  enmi»li*t»>meTit   il^ilferit  par  Lkitbciujh  daiie  le  noiiveau 
'aiaUMj    tlcr    HmuMtrißm    ehr     Kimifflu'hni    Bihtiothtk    :u    Bamhmj   (lö'Jöi    sous 
11*66. 
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le  PolaUnus  qui  est  en  effet  du  IX*  ou  du  X"  siede,  que  Metellüs 
pouvait  tres  bieii,  des  lors,  rapprocher  dß  l'q^oqiie  de  Cbarlemiigne.  Mais 
d»DS  ce  cas,  lensemble  du  conteste  deiuaude  qu'on  lise  aupunivanl:  sctl 
nm  antiquior  tuhlmtur,  ou  sed  hoc  aiiHtjuiür  mm  videhatur,  Autrement  il 
nJß  parait    impossible  de  justifier  la  redaction  de  Metellüs  Seqüakü8. 

Je  suis  donc  porte  h  croire  que  le  manuscrit  de  CoLOCCi  etait  en 
r^alite  considere  par  Metellus  comme  plus  recent  que  le  PalaHmts.  et 
rien  nVinpeche,  d  apres  les  autres  domiees  que  Ton  possede  a  cet  egard, 
qu'il  ne  soit  precisement  le  mtoe  que  VAmploftiantis, 

Saus  donte  au  VllI*  ou  au  IX®  siecle,  une  fraude  consistaat  a  nnettre 
80U8  un  nom  arbitrairement  ehoisi  une  compilation  quelconque,  a  pu  «e 
faire  tout  aussi  bien  quau  XI*^;  lexeraple  des  deux  Gemnetries  attribuees  ä 
BofecE  est  topique  ä  cet  egtu-d.  Mais  dans  les  questions  de  filiation  des 
manuscrits,  il  ne  faut  point,  sims  uecessite  absolue,  multiplier  les  inter- 
niediaires  bjpotbetiques,  Car  il  peut  eii  resulter  des  conclusions  bistoriques 
dWe  eertaine  graTite,  qui  ne  reposent,  en  definitive,  que  sur  des  con- 
jeetiires  sans  fondement  serieux. 

2. 

M.  Cautor  difc,  dans  la  seconde  editiou  de  ses  Vorlesungen  ft.  I,  p.  Ö37\ 
que  le  plus  ancien  manuscTit  de  la  Geometrie  de  Boece  date  du  IX*  si^cle. 

C'est  en  effet  Vage  que  Ton  doit  assij^ier  au  ms.  de  Paris,  Bibl.  Nat. 
lat.  13020,  et  peut-etre  au  Bambergensis  HJ  IV  2%^)  Pour  le  X*  üh^<^ 
on  peut  compter  qnatre  niss.,  deux  ä  Paris  flat,  13955  et  14080),  nn  a 
Vit'tine  (55),  uii  a  Beme  (299).*)  Mais  ancun  de  ces  manuscrits  ne  con- 
tiejit  l'ojniscule  dont  M,  Cantor  defeud  l'authentieite,  je  veux  dire  VArn 
tfconniricüj  dont  FinKDLEiN  n  donne  la  premiere  editiou  critique  (Leipzig, 
Teubner,  1^67)  et  pour  lequel  le  plus  ancien  ms,  eonnu  (Erlangen  2H8) 
reuionte  seulement  au  XP  siede.  Tous  ceux  qui  sont  anterieurs  donnent 
le  text^  de  ce  que  j'appelle  lu  Fseudo-Gvometrie^  leur  existeiice  pennet 
d'etablir  que,  des  le  IX*  sieele,  on  attribuait  a  Boece  nn  ouvrage  cön- 
tenaui^  entre  autres  cboses,  ime  traduction  de  definitions  et  d'enonc^s 
d'EiKLiDE,  mais  eile  ne  prouve  nnllenienfc  que  la  redaction  de  VArs 
(ff'onif'triccif  avec  la  description  de  fahfutts  et  des  (ipires^  soit  anterieure  k 
l*epoque  de  Gekbert.  Tont  au  contraire,  eile  coustitue  im  grave 
ment  contre  Fanthenticite  de  cet  opuscule. 


1)  LEtTscncH,  L  c,  p.  61,  n"  65, 

Ü)  Poor  ces  doux  »lemierB  Dias.,  j'eiDpraiite  ronHei^^onient  a  Touvra^  dejä  *nk'  de 
M.  Hüiijiov,  GKMPAHn  tipcra  MitÜu-malica  (lierliß,  FritHllüiuler,  18'jn\  ouvra^t")  rloiit  les 
pag^B  165—1110  ftout  d^Bonnais  indiipenaablee  pour  Fetude  d<5taUlee  de  l«  question 
de  Boi^cR. 


Note»  tmr  la  Ptieudo-CtiSoiiiutrie  de  Bo^oe. 
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Car   il  laut  rectifier  egalemeni  te  que  dit  M.  Caktou  (ib,,  p.  540  h 

tll  j  a  ou  U  y  a  eu  den  Geometrie»  Je  Bokce  en  cinq  livTes,  en  quatre, 

ten  trois_,  et  en  deux  livres,     Les  inauusrrits  de  cette  deruiere  Geometrie 

sollt  generalement  recoimus  couinie  otamt  les  nieilleurH,  et  uu  troigieme 

:[iYre,  qui  est  ajoute  daos  les  aiiciennes  editions  de  Bokce,  ne  lui  esfc 

imllement  attribue  danjB  les  manuscrita,  o\i  il  est  desigue  coiiime  Demon- 

,stratio  artis  gem»etri<£y  «ans  iioui  dauteur.     En  tout  cas,  sou  origine  est 

plus  reeente,  sou  coutenu  est  ime  conipilatioD  des  ])lii8  variees,  ort  Ton  a 

;ineme  pu  reconiiaitre  des  firagineuts  entiers  de  FArithiuetique  de  ßofecE. 

Tour   ce  qui   tonehe   aux  reeherclies  persomielles  de  M.  Cantor,  cet 

pOse   de   la  question    est,  ii  vrai  dire,   muteriellemeiit  exaet;  niais,  pour 

1©  reete^  il  s'est  laisse  indiiire  en  erreur  par  lee  assertions  de  Blume  et 

le  LAL:^MAK^'  dans  le  deuxieme  volume  des  Gromaim  vvifres\  Teiisenible, 

m  tous  cas,  est  de  nature  ä  doimer  une  tres-fausse  idee  des  faits. 

Eu  realit^^  il  n  j  a,  daiis  les  mss.,  que  deux  Geomdtrieß  attribu^es  ä 
kOECE,  ä  savoir  la  PsmdO'Gv&itwirie,  normal emeut  divisee  en  cinq  livres, 
st  YArs  (fcomcfrka f  qiii  est  eu  deux.  S'il  y  a,  pour  chacun  de  ees  deux 
mTrages,  des  divergeuces  sur  la  divisioii  eu  livres,  elles  resulteut^  soit  de 
(imples  fantaieiee^  soit  d'erreurs  des  copistes.*) 

Si  la  bizarre  eoniposition  de  la  Fsmdo-Gvfmu'trk  en  a  fait,  pendaut 

Ilongtemps,  rejeter  les  mss.  au  second  plan,  il  u'en  a  pas  luoins  ete 
^uiarque,  des  que  parut  Tetütion  de  VArs  yeonietrmi  procuree  par 
FbiEDLEIN,  que^  pour  le  texte  euclidien,  les  meilleures  le^ons  etaieut  celles 
fle  son  ms.  q  iMunich  b(\i)\  et  que  celui-ci  paraissait  bieu  avoir  couserve 
*ine  redaction  primitive  dout  lee  autres  nVifi'raieut  qu'uu  remaniemeut 
fdus  ou  moins  maladiroit,  Or  preciaemeut  ce  ms.  q  conti eut  le  texte  de 
^^a  Psnuich-  Gcotm^rie. 

^m  Le  liyre  ajoute,  dans  les  aueiennes  ^ditiouSj  ii  VArs  geometrica,  sous 
^Be  titre:  Buetü  de  Geomeiria  liher%  reproduit,  eu  fait,  les  deux  premiers 
^■ivres   de   la  Psendo-Geontetru',     Le    premier  editeur,    que  les  autres  ont 

^|ft  1)  Aiaai  le  Monacen&ifl  ßCO  {FMU/lo-Geomäne)  coiupto  qoatrc  livres  par  nne 
'  €»rrettr  eTidente.  Kn  tete  du  livre  I,  i!  n'y  a  »i  titre  ni  Incipit;  Vt'j'plictt  libcr  primus 
*c  tronvc  h\  oii  Lachmaxn  arrete  son  premier  extrait  [Grom,  vtt.^  p,  60<i);  plus  loin 
le  hVrc  n  de  la  diviBion  onliniiire  est  compt^  conune  Uvre  I^  et  oinisi  de  Buite.  — 
Mouacentiä  23511  (Ars  Gtometrica)  compte  troi»  livre«,  parce  que  le  prt?miür  est 
>xkp^  en  deux,  apre«  la  iin  de  la  tj'Bdiiction  d^EucLins.  —  Le  m«.  perdu  de  K<?ichcnau, 
»BT  leqad  an  catalojfiJO  de?  821  indique  deux  livrea  de  anthmeticn^  troia  livres  ik 
*omeiria^  oe  doit  pa«  entrer  on  ligno  de  rompte;  d'ailleurs,  s'il  contonait  l*i  Psrudo- 
\e\niu^trii\  il  a,  pn  sc  faire  que  Tautüur  du  catalo^e  en  coinptAt  les  deux  premierB 
irrtA  comme  oritlitutHiques,  lee  trois  suivants  romme  göom^triqueu. 

1Ä)  Daiks  c©8  ancienneg  Mitious,  Wir»  fjtrormtrica  prdcMe  sowb  la  titre:  Ercutus 
ittnfw  G«ometri<e  libH  duo  ab  Jj^-icw  Mäsuo  Stivämso  Bourtv  translaH. 
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servileraeut  iraite,  a  naturelleTiieiit  omis  les  livres  IH  et  IV,  qui  contiennent 
la  triMiuctiDii  trEncLiDE,  deja  inser^e  dans  Fopuscule  precedent;  il  a  n^- 
pli^e  le  livre  V^  c'est  a  dire  V ÄlUrcatio  dwmim  ffeomefn'rorum  qui»  par 
Biiite,  nmlgre  sou  iüteret  historique,  est  restee  inedite  jnsqii  a  präsent,  cor 
le  dehut  pt  la  fin  de  ce  livre  V,  donn^s  par  L ACHMANN  (Grom.  ret  I, 
p.  407~412\  seiuMent  hien  etrangers  au  cadre  primitif  de  YAU4T€aHo, 

11  est,  en  tont  ras,  iiieiact  que  ce  troisirine  livre  des  ancieimep 
editious  ne  soit  poiut  attriboe  a  Boece  dans  les  mss.,  car  la  tres  grande 
majori t^  de  ceux  de  la  Psmtdo- Geometrie  portent  erpress^meiit  ce  nom. 
A  la  verite»  le  Bam])prgensis,  qae  LACH^fAXN  a  snivi  de  preference,  est 
anouyine;  inais  il  u'eii  est  pas  de  meme  des  deux  aiitres  mss.  qn'il  a 
ütili8€^s,  celni  de  Rostock  IV  111  fvoir  Getmi.  rrf.  U,  p.  68)  jet  reltti  de 
Mnnich  500  (Ih.^   jt.  R4   et  suiv.),   qiioiqu'en   dise  Blume  pour  i!e  dernler 

Tont  au  coütraire,  e'est  le  titre  Demonstrntw  artis  ffcometriar^  qni  ne 
se  trouve  point  dans  lee  mss.;  car  il  a  ete  forge  par  LacüMAKK  (ih.,  p,  f>5\ 
assez  malheureusenient  au  reate,*) 

Eufin,  si  cette  infornie  rompilation  de  la  Psmdt^Gv'om^hHe  renforiiie 
des  eactraits  de  rAritbiiietitjne  de  Bt>ECE,  si  in^me  ils  eonstituent  la  presque 
tolalite  du  seroud  livre,  11  s'ensuit  bien  que  la  redaction  de  renseuiMe  est 
posterieure  a  ßoKCK»  niais  eile  n'eu  a  pas  luoins  du  preceder  celle  de 
VArs  geomdrim;  eile  a  meine  du  servir  ä  l'auteur  de  cd:te  demiere, 

A  cet  egard,  il  ost  inntile  de  repeter  les  observations  decisive«  de 
Heibeikj  (Zeitscbr.  f.  Matbeui.  85,  iHlKi;  Hist.-lit.  Abt.  p.  56).  Je  me 
propose  d'abordfT  uiie  autn^  (|uestiou,  soulevee  j»ar  le  savaiit  danois  (ih,^ 
p.  4h  et  siiiv.\  A  la  snite  d^mie  analyse  eoniparative  dn  Bambergensis  et 
du  Mouacensis  500, 

11  est  clair  que  rattribiitiou  a  Bok*  k  de  la  Psctido-GeomSric  est 
posterieiire  a  FintToduction,  dans  cett©  compilution,  des  extraits  enipnint^s 
a  rArithnietique  du  meine  auteur;  car  eette  introdnction,  dan8  uu  onvrage 
circuhLut  80US  le  nctni  de  Boeck,  eüt  ete  une  manceuvre  par  trop  mala- 
droite,  rArithinotique  n'ayant  pas  eesse  d'etre  etudiee  en  premiere  ligne 
par  t^eox  (pii  s'interessaient  encore  a  la  nmthematique.  Au  eontraire,  xm 
cr>]>isto  incompetent  a  |m  coniuiettre  une  frande  vulgaire,  surtout  si  la 
trailitiou  d'Eri'LinK,  qui  forme  le  uoyau  de  la  conipilatiou,  portait  deja 
le  nom  de  Boece. 

Si  donc  mi  ms.  ancien,  corame  le  Bambergensis,  est  anonyme,  si  de 
plus,  par  une  rare   exception,  il  ne  conti ent  pas  lea   extraits  de  TArith- 

t)  LAi:tiMAN.<«  a  einpnint45  en  ©flFet  nne  expreegion  du  demicr  alin^  du  niB.  de 
BamV^erg  iOrom.  ^f^,  p.  4J2,  Ifl.  17^:  or  cet  alin*5a,  öcrit  de  eeconde  main  dans  le 
PariBinvis  13020,  est  une  ftddition  pöHWrieure  ä  la  rMaction  primitive. 
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metique,  on  est  natiu*eJleiiient  porte  ä  croire  qa*il  represente  mie  tonne 
primitive  de  la  tradition,  aJors  surtout  qu'oH  le  conipare  a  im  ms.  poste- 
rieur  d'un  ou  deui  siecles,  comme  le  Mouacensis.  Mais  si  au  contraire 
on  le  rapproche  d'mi  ms.  antericur,  couiiiie  le  Parisinus  13020,  oö  iVm 
retrouve  ä  la  Ibis  l'attributiou  a  Boece  et  les  extraits  de  rArithmetique, 
la  question  cüauge  de  face. 

L*ctude  persumielltj  que  j'ai  faite  da  ParisiiiTis  et  du  Bambergeüsis 
m*a  en  effet  convaincu  que  le  second  derive,  si  mm  du  preiuier  lui-meme^ 
au  moiiis  d'un  ins.  tout  a  faifc  senildable,  jjresentaiit  le  niejue  desaribe  et 
les  Dienjes  lautes  caracteristiquesj  des  lurs  iious  ne  pouvoiis  remgnter 
BÜrement,  en  ce  qui  coiiceme  la  forniation  de  la  Pscuclo- Geometrie ^  au 
delä  du  IX'  siiicle  comme  eiioque,  au  dela  du  rarisiiius  comme  type. 

Sur  IVige  du  Bambergeüsis,  les  opinious  emises  differeiit  sensiideiiieut. 
JäCK  Ta  fait  deseeDdre  uu  Xl**  siecle;  c'est  de  fait  la  dato  de  leeriture  du 
reoio  da  preniier  feoiUet  (la  FseudO' Geometrie  commeuce  au  versojj  ce 
qu'oii  trouve  du  reste  sur  ce  recto,  ee  sont  des  regles  de  niultiplicatiou 
sur  Tabacus  aiialogues  a  cellea  qui  sont  attribuees  k  Gkübkut.  Mais,  eu 
exciuaut  aussi  des  gloses  nombreuses  et  souveut  interessantes,  qui  sem bleut 
egalement  du  Xi°  siecle,  tout  le  reste  du  ms.  est  d'une  meme  umin 
evideinment  ipterieiire  et  que  Tun  duit  au  moins  faire  reinonter  au 
X*  sji*cle,  avec  Heiheiü;.  La  ümite  sujierieure  est  lixee  a  l'an  H41,  ihii^ 
de  ift  l^daetiuu  d'une  pü'ce  concerntuit  le  comput  (voir  (irom*  vet.  II,  p.  82); 
uiais  il  uie  pai*ait  bien  douteuji,  d'upretj  le  caracti^re  de  l'ecriture,  que  Ton 
paisse  assigner  au  ms.  uue  date  aussi  reculee. 

Ku  tout  cas,  et  sans  pr^tendre  que  le  ParisinuB  soit  plus  ancien  de 
tout  un  sjecle  que  le  Bambergensis^  je  Cünsidere  son  anteriorite  eonime 
indubitable.  Mais  le  Parisinus  presente  de  plus  un  grave  indice  de  la 
Bdele  utiüsation  d'une  80urce  anterieure:  cliaque  enonce  d'EucLiDE  y  est 
liccoiupugne  d'une  ügure  sovgneusement  faite,  quoique  d'apres  des  eon- 
ventions  de  nature  a  uous  de'router  aujourd'hui,  et  que  le  dessinateur  li'a 
pas  toujuurs  bien  comprises;  le  Banibergeusts  au  contraLre  nr  presente  que 
quelques  rares  tigures  (acconipaguant  les  definitionsj,  et  leur  anpeet  est 
sensibleiueut  moiuH  arrbaique. 

D'autre  part,  si  le  Hamhergensis  est  anonyme,  c.ela  tient  luiiqiienient 
h  ce  qu^en  general  les  rubrique»  des  livres  n'ont  pas  ete  executees,  tandis 
que  Celles  des  divisions  interieurea  existent.  Mais  cest  la  uii  fait  bieu 
frequent  en  paleographie  et  dout  on  ne  peut  rien  conclure,  d'autant  que 
Jos  blaues  pour  les  rubriques  ont  ete  reservees  au  comiiiencemeut  et  ä  Ja 
tiu  de  chafjue  bvre,  aux  inemes  endroits  que  dans  le  Parisinus,  La  seule 
»liiferenee  est  que  ilanw  le  Bambergensis,  le  seeond  livre  a  ete  conipleteujent 
ftU[)f»rim«'      IT]H>  rubri'jiu'  sivait  ete  eommencee  dans  le  blaue  reserve;  eile 


46 


Paul  TA^ononr» 


B  ete  gratt^e  et  remplat*«'e  par  rinsrription  ä  Teuere  noire:  Explirii  liher 
primus,  Jncipit  de.  figtiris.  Cette  inscription  se  troaye  ainsi  teuir  liim  de 
ve  qui,  dans  le  Parisintis»  occupe  trois  feuillet«,  a  savoir: 

P'*  t>4v":  Incipit  liber  Amvn  Masiu  (sie)  SKVKntNt  BuKrn  Gfumfiri- 
forntn  sedifuhts  ah  Eitui*k  iraiisintns.  —  Suit  \t  texte  iln  livre  II 
(=  BoETiiTS,  ed.  de  157<l,  p.  1541 — 1546):  Quo  modo  iitventa  est  geoni#- 

tria? propofiitani    convertaiims.   —  F'  07  v'*:    ExplirU  liher  Avith- 

fnetirtr  artis      htripit  UIht  < ifontt'tnc  Ariis  tfitfiua^  dr  fitfuris. 

he  fait  du  gmttage  et  de  la  sureharge,  que  j^ai  relev^^  doit  faire 
croire  qne  la  suppressiou  du  livre  U  dana  le  Bainlfprgensis  n'a  et^  doci<le«* 
qu*au  tlemier  monieut.  Le  copiste  (ou  celui  qui  le  dirigeait)  aura  reconno 
la  source  des  extraits  aritliinetiques,  et  il  aura  juge  qu*il  etait  inutile  de 
les  conserver.  Mais^  ayant  c«s  extraitB^,  le  livre  11  coutenait  encore  un 
court  fra^^ent  d'une  sorte  de  cat^ehisme  ^*onietrique  (Quo  mwlo  mveuta 

est    geouietrica? et    couclusio).      On    le    retrouve,    dans    le    Bain* 

bergeusiB,  tout  h  fait  k  la  tili  de  rouvrage,  oü  Ton  peut  bien  croire  que 
le  copiste  l'aura  traiisporte.  HufBEKO  estinie  an  routraire  que  Tordre 
ainsi  obtenu  doit  mieux  representer  eelui  que  Ton  peut  supposer  dans 
rorigiuaL  Je  ue  puis  refuter  cette  opinion  quVn  entraut,  commc  je  yais 
le  faire  maintenaut»  dana  des  details  un  p^ii  plus  circonstanci^  snr  la 
(•<mipr>sitiou  de  la  pHeufto-frmmfHrie^ 


Le  Parisinus  lat.  13020,  du  rX*"  sirele,  le  plus  ancien  eouuu  pnor 
cette  ('oiupilation,  donne  le  titre  generaL 

F**  59v^:    Jncipiuni   Ulm   Amrit   Masilh   Hf.verisi  Boetu  ArHs  Oeo- 
mctrifP  fit  Arithmeiii(c  nttm/ero)  F,  translaii  de  grtco  in  latinum^ 
pnis  le  soug'titre,  egaleuieut  rubrique: 

Rp^da  Artis  Getmietritt.    Qute  est  fom  Hensuum  d  origo  dictionum? 

Le  sigue  d'mterrogation  n'est  point,  je  dois  le  dire,  indiqu^  snr  le 
ms.,  en  sort^  que  la  phrase  a  pu  etre  jjrise  au  moyen  age  pour  une  de- 
tinitiüu  de  la  geometrie^  et  qn'ou  la  retrouve  coniiue  ttdle  dana  un  ouvrage 
attribue  a  Hugues  de  Saint -Victor  (KU*"  siecle).*)  Mai»  eile  forme 
bien  la  question  a  laquelle  repond  assez  eiaetement  le  morceau  gramma- 
tical  et  etymologique  emprunte  a  Cassiodore,  et  par  lequel  debute  le 
lirre  I  (Grom.  vet  X  V-  ^93,  1—17). 

Cette  question,  de  fiiitj  se  d6double  en  deux:  Qu'est-ce  que  la  G^o- 
m^ie?     Comment  a-t-elle  ^te   inventee?     Le  texte  passe  ensnite  a    tinr 


1)  ErudUionis  didasadictß  lib.  11 ,  c.  16  {Paitologia  latina  de  Mioxk,  toI.  17€, 
col.  757). 
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trobieme  questioii,  celle  de  l'utilite  de  la  Geometrie;  mais  bientot  il  derive 
5ur  Vfiustfila  lulH  C{f^$arls  et  ae  grossit,  sans  ordre  ni  moanre,  d'ertraits 
leg  plus  divers  emprimtes  auic  gromütici  (de  foniroversiis,  de  positione 
terminoriiiii ,  de  alluvioiie,  de  sul»8icivis  agris,  iiomiim  agrimeiisoruiii, 
uomimi  iiuperatoruTu,  iianiina  lajiidQm   fiiialiuiu  et  arearum  pOBitioiies). 

Lachmann  a  orais  toute  la  lin  du  livre  ou  dti  moins  ce  qai  parait 
la  Irtrmer,  sous  la  mliriciiie  f'O^iv'-':  Imipiuni  capitnkt  Uhri  tiujus,  que  le 
Bambergeiisis  fait  preceder  de  Taddition  a  Teiiere  noire:  (^himhim  pro- 
ponetida  siudiosis,  Les  euonces  de  ehapitres  qui  suivent  donneut  le  plan 
d'un  opagrule  mi-arithmetique,  mi-geometrique.  Les  trois  jireiniiTes  qiies- 
iions  de  la  partie  geometrique  soiit  d'ailleitrs  eeUes  que  iiou.s  avons  vu 
traiter  au  debut  du  livre  L  Mais  la  s'arrete  tout  rapport  entre  ce  livre  1 
et  la  liste  de  chapitres.  II  est  fbiir  que  VExplidt  lihrr  primua  est  ridi- 
eulenient  phu-»^  aprr8  eette  liste  dau«  h  BHiiibergeiisis»  qu'il  est  iiiieux 
attparavaot^  nomine  daiis  le  Monareiisis  f>l>^^^  tautlis  qu'il  niaiique  dans  le 
!*arisiims.  En  realite  cette  liste  de  chapitres  coneenie  un  opuscule  ]»erdu 
H  ne  fait  partie  ni  du  livre  I,  ni  du  livre  IL 

Cependant  eile  concernerait  plutut  le  seeond;  du  moius  celiii-ci  debute 
par  mi  [jetit  eateehisme  qu*on  peut  regarder  comme  oorrespondant  aux 
qtiatre  preiiiiers  cbapitres  geometriques  de  lopuseule  perdu.  D'&utre  pari, 
il  continue  par  des  extraits  de  TAritbraetique  de  BoicrK  qu^m  peut  suy- 
poaer  eompiles  paur  rejjoiidre  aux  cbajiitres  de  la  partie  aritbmetique  de 
ce  meme  opuseule.  Mais  ceite  compilatiou  est  fait«  ayec  lea  Luterversious 
les  plus  singulieres  et  ne  satisfait  nullemeut  au  but  en  question;  c'est 
comme  un  amas  de  notes  deütinees  a  servir  de  matörieux,  mais  qui  n  ont 
6te  ni  raises  en  ordre,  ni  digerees, 

Le  fragment  de  catechisme  geornetrique  est  plus  interessant,  en  ce 
qn*il  parait  remouter  a  une  epoque  o\^  subsistait  eucore  la  traduetion  ihs 
«leiiioiistrations  euclidieniie«,  et  oii  Ton  connatssait  la  eompotsitioij  de  la 
iotalit^  des  Elefnenfs.^)  Les  demandes  et  les  reponseB  y  sont  respective- 
iDeut  distinguees  par  les  initiales  ^  et  M^  des  mots  grecs  diilmcaJoii  et 
maiheits  ( maitre  et  eleve). 

Avec  le  livre  III  comnience  la  traduetion  des  ^nonces  d'EüCLiDE;  il 
finJi  (r*  76r':  Ej^plicU  Uhrr  tertitis.  Incipit  über  fjumius  Ämcii  Manilu 
Sttvitiam  BaETjr  ah  Evcuüe  translatus),  apr^s   avoir  doiine  d'abord  et  de 


1)  Ci^pendant,  Casäiodohk  a  pu  euffire  a  la  riguour,  avec  Taide  d'une  vague  tra- 
ditioii,  pour  coinposer  Jea  reponseB.  Mai»  ü  y  a  dea  queBtiouB  aÄsez  aiirijreaaiitea 
pouj  IV'poqae:  ^Si  proprium  codex?  c,  a  d.:  JuBqu^ät  quel  polut  la  Geometrie  d^Eitrui.K 
©«t-eilo  une  u'uvre  originale?*  ~  La  reponse,  que  je  tradiiirai  auaai  Hliremcut,  vst 
iiT^pf ochalile :  ♦  Hu  attjibue  la  digpoBition  ä  Einjui»«;  maie  on  dit  que  la  plupart  des 
d«x»oiu)tratiüni  ou  de«  tiif'oremes  8oat  d^autres  g^m^tres»> 


4»  Bote. 


suite  les  deünition«» 
deux  preraiere. 

Le  livre  IV  lIi- 
suivauts  d'EucLiUK, 
defaiit  a  leur  piiu^*. 
Dne  serie :   Elnn.  1 1  i 
au  liirre  V,  au  milu.. 
provieot  evidemrtieul 
dans  tous   lea   ms  f. 
dan8  VArs  iieomrtrh 
miinil'este  que  ce  s»*« 
seniblable  ü  (^ux  qu* 

Düiis  Je  Parisii! 
ne  sollt  pas  iudiquc 
trouve  la  rubriqur 
numeris  ei  tnetmiths 

Aüfvil   MaSH.II  SKlh.i 

iratidatiis  ab  Eüctti . 

<Hi  uamque  lil«r 
riiiii  ^i  oiimiuni  H^in 
auf^uloruiii  ofc  iiioiisurui 

Cet  epilogue  rapp*' 
araiit  le  livre  IL 

Quant  a  la  coiuj" 
d*abord  {Grom.  vei,  I,  l' 
de  Seville,  dont  FiiiBert 
que  Celle  de«  deux  exu 

Vieiiiient    eusuite    i 
preeedent.    pui»  le  v4to 
VÄUtrratio,  c'est  a  dir« 
pur   les   initiales   IN   ei 
distingue  tres  netteniein 
l'iiiterrogateur  i  le  maitr< 
de  80CRATE   daiis    les 
des    iilee«),     Ce    morroa 
qu'il  soit  facile  (rindii|tt«, 
tieni     Les  (juestiona  tr^ 
de  chapitres  precitef».     I 
que   Laciimann   a   ni  1 
elairement  eujpruuter    > 
partie  repondrait  asse/.  *• 


dia|»itrM.l 


troQfaiii  irop 
la  d«fijutkm  dej 
1»  jortücatioD  de  aoo  otüit^j 
^9^  3  ••»  fMiy  de  mtoe^ 
k  li^to  des 
da  linv  I  et  celui  du 
pJw^ses  de  meme  soofui 
tl  a«  milieo  meine  da  ti<xi« 
ii*a  fiftB  tontes  eHmui^? 
d^ErrUDE,  ou  Ion  arait  l*i««M> 
*  ferm»  d*uito»  ÄUtre  maiji.     L'n  pogM«- 
d«  inarges  pomr  j  iiucnie 
mtmsssant  la  geometrie  ou  Iw 
a  po  rimiter  [>oar  lantlim^ 
Ao  LX*  sieole,  Oll  copiste 
"UMeBtaüv  perji^tuel  et  a  es»aje  de 
r*[>mvih|«     VViiJa  la  seule  idee  que 
.'  •     -(ftkßmrirtr  de  BoECE.    li  y  a 
M^rs;  ü  Uten  mt  poiiit  a  celle  des 
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86  lie  d'aülenrs  aseez  mal  avec  ce  qui  prec^tle  et  peut  en  avoir  ^te  pri- 
mitivemeut  iutlependante.  En  tous  cus,  uiie  Ijomie  piirtie  du  pro^raiuiin? 
indiciue  par  le  titre  de  VAUerratio  (de  uumeris  et  meiisuris )  n'est  [uis 
abordne;  on  n'a  donc  qu'iiü  fragnient  de  ce  dialogutv 

Apri'8  VAlkrratio  proprerni^nt  dite,  on  trouve  eucore  {(rrimL  iy/.  41:^, 
S^ — 21)  trois  alineas  tires  dtvs  (hvmalki,  ei  eiiKu  uu  quatrieiue  t{ui  reprend 
la  df'nii^re  question  du  catechisnie  geoiwetrique  du  livre  Ji,  en  la  deve- 
loppant  ayec  des  empnmts  faits  ä  Oahsiodoue.  ^ 

Ce  demier  alinea  u*est  que  de  secoiide  raaiu  dam  le  Paristiius,  o\\  il 
couHiitue  une  adrJitiou,  evidenmieut  fait«  a|>W»s  couji,  dans  le  blanc  au 
dessoB  de  la  rubrique  finale,  Daiis  le  Baiiiliergensis,  au  contrairt*^  tl  est 
^rit  de  preniitTe  inain, 

Cette  analyse  nie  |»arjüt  suflire  pour  eclaircir  la  questioa  souleve*' 
par  Hkihkuo. 

Si,  en  dehora  des  autres  divergences  qu'il  oflre  avec  le  Parisinus  et 
qui,  on  a  pu  en  juger,  le  traliissent  conime  plus  recent  et  moius  digne 
de  ibi,  si,  dis-je,  le  Banibergensis  ne  renfernie  pas  le  livre  II  et  a'il  en 
doune  seulenient  le  catechisme  geoinetrique  tout  ä  la  lin  de  Foovrage,  ce 
n'etuit  puinfe  la  la  disiio^ition  de  Tarclietypej  le  eopiste  a  beaucoup  plutöt 
travaille  eur  uii  original  coufornie  au  Parisinus;  il  a  opere  une  suppres- 
sion  tres  rationnelle  (celle  des  extraits  de  rArithnietique  de  Boeuei,  et 
une  transpositiün  moins  heureuse.  Logiqueiiient,  il  eüt  mieui  f'ait  de  re- 
porter  au  livre  II,  a  la  suite  du  catechisme  geonietrique,  la  seconde  partie 
de  VAUfirmth,  puis  le  reste  du  livre  V. 

MaiBj  si  noQS  aTons  la  preuve  d'une  transposition  de  feuillets  daus 
rarcbetv|ie,  si  nous  pouvons  des  lors  supposer  d'autres  deplaceiueuts,  U 
est  lUusoire  de  pretendre  le  restituer  tel  qu'il  a  pu  exiater  avant  la  divi- 
sion  en  cinq  livres  attribues  ä  Boece  et  avant  rintei*polation  des  extraits 
de  TArithmetique.  La  Pseudo-Gvmmtnc  nous  ajjparait  dans  im  desonlre 
irremediable,  et  nous  ne  pouvons  faire  que  des  üoojecturea  tres  basardees 
flur  Tetat  des  sourc^s  nianuscrites  dont  eile  derive.  Sa  forme  actuelle  peut 
bien  ne  pas  remonter  au  dela  du  IX*  siede.  On  apei^^oit  tout  au  plus 
ijuVIle  s'est  constituf^e  autour  d'uu  triple  uoyau  dont  les  elements  etaient 
peut-etre  deja  mutiles  ou  l'ont  ete  a  eette  occasiou:  1'  une  aneiemie  version 
lötine  d'EfCLiDE,  attribuee  a  BuKCE,  et  contenant  les  demonstrations  qui 
out  ete  suppriniees:  i?"  un  Uhr  aritbuietieo-geninetrique,  dont  il  reste  les 
titres  des  chapitres  (leur  liste  öftre  cependant  des  endroits  suspects  et 
pcnt  avoir  ^te  remaniee  apres  coupi:  3'  un  dialogue,  VAltermtiOy  abordaut 
^galenienty  avec  la  geontetrie,  des  questions  arithmetiques  et  metrologiques. 
lie  second  de  ces  trcis  ouvrages  aunilt  ete,  comme  le  troisienie,  com- 
]iOÄ<S    par  dernandes   et  reponses,   mais  sous  une  forme  tres  si'cbe-   il  eu 

UibUiiUitfvn  MfttliBmAtictt.   1£L  Folg«.    I.  \ 
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resterait  Beulement  im  court  fragment,  au  livre  U.  Les  differences  essen- 
tdeUeB  qui  snbBistent  entre  ce  iragDient  et  la  seconde  partie  de  VAUercnHOj 
öous  le  rapport  du  style,  de  la  composition  et  des  Boarces  aiilisees^  ne 
permettent  pas  de  les  considerer  comme  paities  integrantes  d'an  meme 
opaseule.  Si  je  ne  crois  pas  davantage  que  la  secotide  partie  de  1*^2^- 
miio  soit  la  veritable  snite  de  la  premiere  partie^  j'admets  qa*uii  copißte, 
ayant  a  sa  disposition  mi  ms,  des  Gromntici  et  y  troovant  de  quoi  re- 
pondre  k  quelqnes-ims  des  titres  de  chapitres,  se  sera  amuse  a  mettre  en 
dialogne  le  texte  de  B albus  et  a  f orger  ainsi  im  coniplement  pour  V Alter- 
catio  mntilee. 

Mais  im  autre  copiste,  quelque  bourreau  de  besogne,  trouvant  trop 
ecoortees,  daus  le  fragment  du  catecbisiue  geometrique,  la  defimtion  de 
geometrie,  Thistoire  de  son  invention,  et  la  justification  de  aon  utüit^, 
aura  compile  uii  preambule  sur  ce  triple  sujet;  il  aura  pu,  de  meme,  faire 
de  longs  ertraits  arithmetiques  pour  repondre  a  la  li^te  des  chapitres. 
Mais  comraent  expliquer  le  remplissage  groftmtiquc  du  liyre  I  et  celui  du 
livre  V?  Comraent  surtout  rendre  compte  des  phrases  de  m^me  souree 
qui  se  sont  glissees  (paiibis  avec  des  figures}  au  milieu  meme  du  texte 
d*EüCLrDE,  et  que  le  faussaire  de  VArs  gcowetrica  n'a  paa  toutes  ^limin^es? 

Je  me  tigure  un  ms,  de  la  traduction  d'Eür'LlDK,  oii  Ton  avait  laiss^ 
des  blaues  pour  les  demouBtrations,  a  ecrire  d'uue  autre  niuiu.  Ün  po«se»- 
seur  du  ms.  se  sera  serri  de  ces  blancs  et  des  marges  pour  y  inBcrire 
diverses  sortes  de  uotes  et  de  fragments  interessant  la  geometrie  ou  les 
pratiques  juridiques  des  s^imenseurs;  un  autre  a  pu  riiiiiter  pour  larithm^- 
tiques,  ete,*  il  en  est  rosalte  un  etrange  cbaos.  Au  IX*  sit^cle,  un  copiste 
a  cru  y  voir  un  texte  entoure  d'un  commentaire  perp^fcuel  et  a  e^ssay^  de 
remettre  le  tout  pu  ordrt»,  ce  qui  etait  impossible.  Voilii  la  seule  idöe  que 
je  puisse  me  faire  de  Torigine  de  ia  Fseudo-deomtlrie  de  BuECE.  11  j  a 
des  bomes  a  la  stupldite  des  conipilateurB;  il  n^en  est  point  a  c^Ue  des 
copistes. 


Zwei  Beiträge  zur  Geschichte  der  Physik  im  Mittelalter. 

Von 
Maximilian  Cnrtz«»  in  Thorn* 

1.  Das  Buch  Euclids  de  gravi  et  levi. 
Das,  was  Heiukuu  in  seinen  Littf^rargcschirhUirhen  Siudieti  Ulm'  Euvlw 
ülior  dieses  Fragment  mitteilt  f8.  10 — 11),  bedarf  einer  ^mindlichen  Itevi- 
sioiL  Der  Zweifel,  nh  die  Araber  diisselbe  gekannt  liatten,  oder  ob  das 
bei  ilmen  erwähnte  Buch  de  ffravi  et  Icvi  mit  clem  durch  die  Ausji^abe 
ITekwa(3ENS  zuerst  bekannt  gewordenen  Fragment  identisch  gewesen,  wird 
durch  die  Fassung  desselben  im  Codi'.r  Dt-c'^ticmis  I)b,  .sv>\  welche  sich 
ebenfalls  im  Codex  Amplnnianus  fol.  37  erhatten  hat,  als  grundlos  erwiesen. 
Unter  den  von  Gerhard  von  Cuemona  übersetzten  Hcliriften  findet  wieli 
dies*'  Abhandlung  ?iieht^  wenngleieli  die  Art  der  Tibersetzung  wcdd  auf  ihn 
schlielWn  lüfst.  Dafs  wir  es  bei  HlCKWAGEN  mit  der  t'berset/jujg  ans  dum 
Orieidaschen,  im  (\kL  Dresd.  Db.  86  mit  einer  solchen  nu^  deuj  Ambistdien 
zu  thun  haben,  lehrt  sehnn  die  Buehstabenfcdge,  welche  in  i^r  let/iern 
iibsulut  die  folgende  ist: 

a,  h,  g,  d,  e,  s,  h,  /, 

von  welcher  bekanntlieb  lltiLTScn  zuerst  nachgewiesen,  dals  sie  fQr.  solche 
tTberset/Amgen  griecliistdier  Werke,  welche  durch  das  Arabische  gegangen 
sind,  charakteristisch  ist. 

Die  Bemerkungen  bei  Merwagkn  „i'aetrro  Hjmnie  pidtmt'  und  „Biiitpm 
fHtieftt\  welche  der  Text  (ies  Cod.  IHh  80  durch  einen  Beweis  ersetzt,  sind 
auch  wfdd  der  grieebischen  Fassung  eigentümlich  gewesen.  Das  von 
Heibkuo  S.  10,  Anm.  2  angefühjie  Werk  Uhir  pomkrum  Jordan!  ist 
nicht  dern  Euclid  gehörig,  und  bat  gar  keinen  Zusammenhang  mit  dem 
IVagmf'Td.  de  (fiavi  at  Uvi 


Kiicltdifl  do  icri  et  |Kiiidcroso 
fragmetitiiiu. 

(KtjcLtt>ni  opntt ,  eil.  IbutWAQiüN  |1<'*^7|, 
p.  6H6— 586.) 

1.     Aequa     magnitudine     eorpora 

sunt,   i|Uae   liica   re])Irnt  aeijua, 


Liher  Eiicl hüh  <h^   ^ravi   et  levl  »*t  ilv 
coiiit»iinfctioiie  coi'i^orain  ud  bivii'riti. 

(GtHltfx   DreudeiiBis  l>b.  8ii,  lol.  [S,  XI VJ.) 

1.  Corpora  sunt  equalia  in  magni- 
tudiiu',   qu<'   ri'plj'ut  h»ea  equalia^ 
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2,  Diversa  magtiudme  corpora 
sunt,   quae  loca  rcplent  non  a^qua, 

3,  Grandiora  magiiitiidine  ilicuiitur 
corpuni,  quiu'  loco  sunt  ampliore. 

4,  Aequa  poteutia  corpoi-a  sunt, 
quomm  vi  tempure  et  aere  aquav** 
media  aecpialibus  f*t  per  aequalia 
interralla  aequales  sunt  niotu.s. 

5,  Diversa  potentia  corpora  sunt, 
quonim  tempore  diverao  motus  sunt 
»äquales. 

(5.  Diversnrum  potüiitia  corporum 
maius  id  potentia  dicitur,  quod  nio- 
Tendo  tempore  insumpserit  minus; 
minu8  auteni  potentia,  quod  tempo- 
ris  amplius. 

7.  Generis  erusdem  corpora  sunt, 
quae,  cum  aequa  inagnitudiiie  sint, 
etiam  sunt  potputia, 

8.  Diyersa  genere  forpora  sunt, 
quae,  cum  aequa  magnitudiiie  sint, 
potentia  non  sunt,  per  idnu  licet 
medium  moveantur. 

il  Diversorum  geuere  corporum 
potentius  id  dicitur,  quod  est  solidius. 

Thearema  primum.  Dwcrsot-um 
potentia  corpomm,  quml  sjmtiHtn  am- 
plius nwvdm\  hahi  (tmpllus  iHAmtia. 

Sint  a  et  h  corpora  duti,  Siiit 
ißd  et  ef  spatia  duo,  gd  maiud,  per 


l 


b.  V 


quod  a,  ef  minus,  per  quod  h  mo- 
veturj  resecaljo  spatiu  </(/// r  jspatium 
sic^  ut  sit  gf  spatio  sputiuui  gr 
equale.    Caetera  spoute  patent. 


2.  Et  que  repleut  loca  inequalia, 
dicuntur  di versa  in  ma^itudine; 

11  Et  que  dicuntur  graudia  in 
cr»rporibuSy  dicuntur  amplia  in  locis, 

4,  Corpora  e^pialia  in  virtute  sunt, 
quonim  motus  sunt  in  temporibus 
equalibus  super  loca  equalia  in  eodem 
aere  vel  in  eadeni  aqua; 

5.  Et  que  pretereunt  Ioca  equalia 
diirersis  temporibus,  dicuntur  diversa 
in  fortitudine; 

<>.  Et  quod  maius  est  virtufc^ 
minus  est  tempore. 


7.  Corpora  eiusdem  generi«  sunt, 
quorum  equaliuni  virtus  est  equalis. 

8.  Cum  fuerint  roqKira  equalia 
in  niagnituiliue  diversa  in  virtute 
respectu  eiusdem  aeris  Tel  aque^  di- 
vnraa  sunt  f^pifere; 

t».  Et  solidius  est  fortiuf*. 

/.  Corporum,  que  temjwrihus  equti 
Ulms  l4)m  periaranseuni  ifiequfflifii  quod 
maitrrem   pertrarisit    lomm^    nmm 
esse  virtutis. 

Ut  sint  a  et  h  talia,  et  iter  a 
gd  maius  quam  iter  h^  quod  est  ev 


Sit 


b  € 


Resecabo  igitur  gi:  tanquam  ev,  et 
a  qnidcm  minori  tempore  gß  quAiii_ 
gd  permeabit,  ut  hec   figura  d< 
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Theorema  secundum.  Eomndem 
ßenere  rm'porum^  si  ips<i  inter  se 
erunt  muUiplicia,  crunt  aeqm  ipsorum 
pokntiae  mulüplkes, 

Sit  corpus  ag  eodera  genere  cur- 
pori  d  duplum,  dico,  etiam  potentia 
liiipluui  es86,  Sit  enim  ag  quidem 
corporis  poti^nti»  eh,  d  voru  c;  efc 


f 


— H 


Hß  inxtji  inultiplieis  excessiim  in  ni* 
i»i  hg  dividatur,  sie  ut  utriusque  po- 
tentia  ipsius  d  corporis  potentiaf, 
i|iiae  erat  l',  aequuüb;  fiut  riirsua,  ut 
ng  o^jrpus  in  partes  ah  et  hg  cor- 
puri  d  af^quas  divisaiuiiis,  sie  eh 
pot<^iitiam  in  partos  er  vi  rh  aequas 
c  potentia  diyidamiis:  liquidiun  est, 
eh  potentiam  duplimi  potentiae  c 
eTadere. 

Theo rema  tertin m.  Eonmdem 
tfenere  cifrporum  pro/M/rtto  et  fmtgni- 
tudine  ei  potentia  c:>8v  cadefu. 


Cor-  ] 

-j  I'U*  l  vor 
|Jo.  I  IM,, 
Ion*  Itlaa 

.,tl.  J 


-  PUa  I  COT- 
*«o-  I  hfl  b 


Sit  a  corpus  corporis  eodeiii  genere 
b  dupliim:  dico,  ut  a  cor|>iis  ad  b 
forpu»  ♦'st,  sie  corporis  a  potontia  g 
nd  corporis  h  potentiam  d  esse.  Patet^ 
81  ut  OiU'pora  sie  potmitias  aequo 
Qtrinqtie  multipliciitT  dividamus. 


IL  Si  duorum  corp&rum  elusdcfn 
getwns  /«m^  unum  multiplex  alte- 
rim,  et  virtukm  illius  virtuti  alkrius 
slmüiter  esse. 

Verbi  gratia:  sit  ag  duplum  rf,  dico 
ergo,  quod  potencia  ag,  quff  est  eh, 
tlupla  sit  virtutis  d,  que  est  t,  Hacio: 
dividemus  ag  seeimdiira    multiplici- 


/ 


tciteui  iti  ah  (*t  ?///,  quoruin  utrius- 
quH  virfcus  est  equalis  virtuti  d,  que 
est  /.  Poneraus  autem  cz  virtutem 
ahy  et  remanebit  zh,  v^irtus  hgi  erit 
ergo  eh  dupkta  L 


III,  CarpormH  eiusdem  generis  in 

magmtitdiiie  et  potcaciu  proportio  tum, 

a  b 

\ i         I • 


d 


'\   I- 


Ufc  a  et  h  Sit  enim  potencia  a 
sicut  g,  et  virtus  h  sit  di  dico  ei^o, 
qund  prf^portio  quantitatis  a  ad  quan- 
tiüiteiii  /i,  ut  g  ad  rf,  quia  sutupto 
muUipiici  a,  quod  sit  r,  et  **quidi 
;  virtutis  g,  quod  sit  ^,  erit  z  poten- 
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Thfort'tHii  tj  Hart  um.     Quae  car- 
pora  (wqiui  jwteniia  ciusdem  gaicris 
corjxm  sunt,   enißdefn  sutd  htier  ae  \ 
ffcneris. 

Ablatis  enim  aecjualibus  illi  tertio 
emnt  ipsorum  virtiites  ju'quales,  quia 
potentiae  tertii  aequaleg. 


Th  c  o  r  t  m  a  q  ti  i  n  t  u  m .  Quonim 
ntrportim  d  niiujuUtuihtr  et  iHttintki 
propordu  utm  cst^  ipso  (fcneris  eius- 
dem  ei^nt. 

Sit  ui  a  corpus  ad  corpus  i  sie 
corporis  a  potontia  g  ad  corporis  h 
potentiam  d:  dico  tr,  h  corpora  geue 
ris  eiusdem  psse.  Statuamus  Piiim  e 
corpus  geiK^ris  a  cfjuale  rorpori  bj 
euiuB  potetitia  sit  r:  enint  igitnr  ut 
h  ad  a  sie  r  ad  poteutiam  ipsius  «, 
quae  est  ff,     Rt?liqua  patent. 

(Die  Figur  fehlt.) 


cia  e.  Similiter  pont^  »d  h  multi- 
plex A,  et  ad  d  Tirtutem  t,  et  patet 
uiultiplicia  similia  esse. 

71'  Corpora,  quorum  utrutnqut 
cfimpoUet  uni  in  getiere,  sunt  ems- 
dem  ffeneris, 

Quia  sumptis  equalibus  de  utro- 
que  Uli  tertio  enint  ipsorum  virtutes 
äquales  ad  iiiTicem,  quia  rirtuti 
tercii.  Patet  eciam  additis^  ut  si 
sint  minora,  per  diffinitioneni  cor 
porum  emsdeni  generis. 

V.  Cum  f'uerit  corptmim  in  nui^nü 
tudine  ei  virt\ite  projM}r(lö  umi,  eru»i 
ciusdem  generis. 

Exemplum,  Sit  corporum  n  ud 
b  ut  poteuciarum  g  ad  d\  dico  ergo^ 


I 1     1^ 

n 


-I     I- 


quod  a  et  b  sunt  eiusdem  generis. 
Quia  corpus  c  generis  a  sit  equjile 
oorpori  h^  cuiua  poteneia  e^  erit 
igitur  b  a<l  a  ut  s  ad  potenciam 
ipsius  r*,  qu«^  ?ttt  g,  Patet  pro}>osi- 
tum  per  premissam. 
-Eiplicit  liber  Eüclidis  de  pon- 
deroso  et  levi  et  comparacioue  cor- 
porum ad  invicem. 


2.    Der  Tractatue  de  fractionibus  et  reflexionibus  radiorum 
des  BobertuB  Linconiensis. 

Dieser  Traktat  dürfte  einen  nic^ht  unwichtigen  Beitrag  für  die 
Beurteihuig  der  Kemitnisse  des  MitteluHers  in  physikjdit^chen  Hinsichten 
darbieten.  Die  tiarin  tiieiU*rgeJegtcn  Anöicbt-en  über  Spiegelung  und 
Brechung  der  Strahlen  ssind  im  allgt^uieinen  riehtig,  Bj»eziell  auch,  was 
die  Spiegeliuig  von  einem  polierten  und  von  einem  rauhen  Körper  betrifft.. 


Zwei  Beitrage  zur  GeBchichte  der  Physik  im  Mittelalier. 
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[2Ä\coLl.]  Ini*i|iit  tractatnHLiuconiensis  dt*  fraetionUmg  et  r^^flPxIoniJuiiu  radioriim. 

(^Codex  laliiius  MonacenBia  534  [S,  XIVJ,  Blatt  25'=- 26'.) 

Utilitas  consideratiouis  Uiieariini,  Hngiiloruni  et  tiguranim  est  maiima, 
quotiiam  inpossibile  est  sciri  naturalem  philtisopiiium  siiie  illis.  Valcnt 
autem  iu  toio  uuivorso  et  partibus  eins  absolute;  valent  etiam  in  pro 
prietatibus  relatis,  aicut  in  motu  rectu  et  circulari;  valout  (|uidein  in 
actione  et  passioue,  et  hoc  sive  siüut  in  materiam  sive  iii  aeiisuiii,  et  hoc 
BiTO  in  sensum  Tisum,  secundum  qiiod  üccurrit,  sive  in  alios  seiisus,  in 
([uorum  accione  oportet  addere  alia  super  ea^  que  faciunt  visum.  Cum 
igitur  in  aliis  dictum  est  de  eis,  quae  faciunt  ad  totiim  Universum  et 
partes  eius,  absolute  de  hiis,  que  ad  inotum  rectum  et  circularem  con- 
siderantuTj  nnnc  de  accione  universal],  et  prout  ad  accionem  in  materiam 
mundi  contiguam  discedere  possunt,  in  medium  adduci,  que  eruiüre  pos- 
sunt  precedentem  ad  maiora.  Omnes  enim  cause  eÖectuuni  naturalium 
habeut  dari  per  lineas,  anguloa  et  figuras;  aliter  enim  inpossibile  est  sciri, 
|»ropter  qidd  in  illisy  quod  manifestum  sie.  Agens  naturale  multiplieat 
virtutem  suam  a  se  usque  in  patiens,  sive  agat  in  seuaum,  wive  in  mate- 
riam, Que  virtus  aliqmmdo  vocatur  apecies,  aliquaudo  siinilitudo,  et  idem 
est,  quocunque  modo  vocetur,  et  idem  immittit  in  sensum  et  idem  in 
matenanij  sive  contra  vim,  ut  caliduui  idem  mutat  in  tactum  et  in  eenaum. 
Non  enim  agit  per  deliberacionera  et  elcom(l),  et  ideo  uno  modo  agit, 
quidquid  occurrat,  sive  sit  sensus,  aive  sit  aliud,  sive  animatuni  sive  in* 
Biümatum.  Sed  propter  diversitatem  pacieutis  diversificutur  elfectu«.  In 
sensu  enim  ista  virtus  recepta  facit  ojicracionem  spiritualem  qnodammndo 
ei  nobiliorem;  in  contrario  sive  iu  materia  facit  operacionem  materialem, 
sicut  8ol  per  eaudem  virtuteui  dinsolvit  glaciem  et  coagidat  lutum. 

VirtuB  igitur  lAy  u^ente  naturali  aut  veniet  super  lineam  breviorem, 
ei  tuuc  magis  est  activa,  quia  paciens  minus  distat  ab  agente,  aut  super 
iineam  longiorem,  et  tune  minus  est  activa,  quia  paciens  magis  distat. 
Sed  sive  sie,  aut  non  sie,  ant  veniet  iumediate  in  superfieie  agenti.s  aut 
niediate.  Aut  veniet  per  Iineam  recüim,  tuiu;  ent  actin  fortior  et  melior, 
tkt  vnlt  Abistoteles  F.  physii-aruntt  quia  natura  operatur  breviori  modo, 
quo  pf>t<^st,  seil  linea  recta  omuium  est  brevissima,  ut  ibidem  dicit.  Item 
linea  recta  Habet  equalitatem  sine  angulo,  sed  melius  est  equale  quam 
ioequale,  ut  dicit  Boetius  in  arisinetk'd  sua;  sed  natura  operatur  in 
breviori  modo,  quo  potest,  quare  melius  operacio  super  Iineam  rectam. 
Itejii  omnis  virtus  unita  est  forcioris  operacionis;  sed  maior  unio  et  mu- 
tas  est  in  linea  recta  quam  in  non  recta,  sicut  docetur  in  V.  mduphysire, 
quare  forcior  erit  operacio  super  Iineam  rectam.  Sed  Unen  recta  aut  cadit 
ad  angulos  equales,  que  est  per]>endicuIariB,  aut  inequales.    Si  ad  angidos 


56 


MAxnnLiAX  CntTXB. 


equalefiy  est  operacio  forcior  pnjpter  tres  raciones  dictas,  quia  iUa  linea 
fl6',  col,2.]  est  brevior  et  eqiialis,  et  virtiis  tmifonniter  venit  per  e«m  ad 
partes  paciontis,    Linea  autern  endens  Jid  auj^uloH  äquales  super  eoq>ug  ali- 
rpiod  cadit  ad  rectos,  qiiando  cadit  super  planum,  quando  super  concarum, 
ad  acutos,  quaudo  autem  8U[>er  sperani,  ad  maiores  rerto,  quod  manifesiiuu 
est,  Bi   ducetiir  linea  mcidencie.     Transiens  per  medium  spere  cuju  linc« 
contiegente  facit  angtilas  rectos   et  ex   linea  coutiDgente  cum  speni  cau- 
aantur  utrobique   anguli   contitigeurie,   quare    linea    eadeus   super   spenun 
fiiciei  anguloa  duos  cum  eius  superlieie,  quorura  uterque  est  maiur  rpct4), 
quia  valet  angulura  rectum  et  unguium  tontingencie.     Quandu  ergri  cadit 
virtus  ad  angulos  noii   solum   equaleii,    sed   omnino   rectos,    tunc   Tideivir 
esse  actio  fortiösima,   quoniam  umnino  est  equalitas  et  unjtV»rraitÄS  com- 
pleta.    Si  vero  sit  linea  non  recta  sive  curva,  tunc  cum  non  sit  circiiUris, 
quia    agens    naturale    non    facit   virtutem    suam    secundum    circiiliim,    sed 
secundunj  diametrum  circuli  propter  brevitatem,  manifestum  est^  qucwl  talis 
linea  habebit  angulos,  et  hoc  non  fit,  dum  medium  est  uiium,  sive  dum 
est   imum   cor])us   oeeurrens,   sed   oportet,   quod   sint  duo^   unde  in  prirao 
multiplit'atur  virtus  super  liueas   rectas,   in  secmido  super  angulos*     Hoc 
autem    non    potest   esse,   uisi    duobus   modis,   aut    scilieet,    quod    corpus 
pacientis  sit  densura,  ita  ut  inpediat  traiiHitura  virtutis,  precijme  quantum 
ad   sensnin   nostnim:   et   tone   dicitur  linea  n^flexa,  ita  quod  redit  virtus: 
aut  corpus  oecurrens   fit    rarum,    quod    permittit   trausitimi    virtutis.     Si 
primo  modo,  tunc  virtus  veuiens  ad  corpus  densum  aut  cadit  ad  anguW 
equales  sive  perpendiculariter^  aut  inequales.     Si  primo  modo^  tunc   redit 
in   se  per  eandem  \nam,   per  quam  venit.     Cuius  ratio  est^   quia  eqmdem 
angulum  constituit  linea  reflexa,  et  ideo  oportet,  qu(»d  ad  cosdem  angulos 
retiectatury  super  qui»s  cecidit^  et  per  enndem  ^dam  redeat.    Si  enim  rediret 
per  smgidos  sive  per  aüam  viam   declinando,  inpossibile  esset,  quod  ad 
equalem   augulum  cum   angulo   incidencie  rediret;    faceret    enim    maiorem 
vel  minorem.    Si  vero  cadet  ad  angulos  inequales,  tunc  redibit  per  talem 
viam,   qua   pc>sait  facere  angulum   equalem   cum    superficie    corporis  resi- 
stentis  angulu  incidencie,   scilicet  illi,  quem  constituit  linea  incidens  cum 
illo  corpore.     Propter  rationem  predictam  virtus  enim  angulos  incidencie 
et    reflexionis    facit    equales,    quod    suppouatui'    necesse.      Cum    ergo    liiis 
duobus  modis   tiat   reflexio,  mtelligendum  est,  quod   virtus   reÜexa  in   se 
propter  geminationem  virtutis  in  eodem  loco  forcior  est  quam  virtus  reflexa 
in  aüam  viam,  attamen  quantum  est  de  ratione  reflexionis,  debiÜor  est 
actio j  ubi   est   reHexio   in  eadem  via,   quia,  cum   omnis   reflexio   debilitat 
|2ü,coll  1  virtutem,  illa  tum,  eum  facit  declLuare  oiiiniuü  virtutem  ab  inc-essu 
rectOj  quem  deberet  habere,  si  per  mediimi  corporis  trausiret,  magis  de- 
bilitat, et  boe  est,  que  est  in  eadem  via,  a  «jua  venit.     Hie  enim  yia  est 
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omtiiiio  contraria  et  oppoiiitiir  iiicessui  recto,  ([Utmi  deberet  habere.  Qiiod 
fti  tiat  i'eflpxio  n  corporibus  [n>litiK  Itabeiitihus  nutiimni  speculi,  tmw  est 
optimii  reflexin  et  forcior  aetio^  cum  vero  a  corporiVms  a8])eri8,  feiuir  dissi- 
patur  species,  et  actio  est  debilis.  (\nii8  causaiii  ussi^iiat  mnuncntaior 
sujm'  traciatum  de  sonipno  diceiis,  quod  partes  cur[»oris  politi  et  levis 
snperficiei  propter  suain  wjualituti^m  vi  uiiiformitatem  concurruiit  «Jimies 
iii  unam  actionein  in  reflexioiieni  epeculi,  et  ideo  tota  iiiteg^ra,  sicut  veiiit» 
reflfctitur  a  corpore  polito;  sed  partes  cür|>oris  asperi  sunt  inoquales,  et 
<|Ue  altior  est,  priuio  rpflwttt  apeeiem^  et  uho  mm  cuucordnnt  partt^s  in  unani 
itctioneiu,  et  propter  hoc  «lisaipantur  speeies  in  partes,  et  ideo  non  est 
h«>ue  nperacioiiis.  Quandn  etiaiii  est  reflexio  a  eorporibus  eoiicavi^,  msiior 
est  actio,  quam  a  phiuin  xA  convexis,  eo  quod  radii  reflexi  a  supt^rfirie 
concava  concurruiit  iu  uiuun,  non  sie  de  aliis.  Si  vero  corpus  oeeurrens 
mm  inppdiat  transitura  virtutis,  tune  radiiis  ead^^ns  ad  imgnlos  equides 
sive  per|><?iKlieiü»riter  teilet  incessura  rectum,  et  est  fortissimus;  Sed  ille^ 
qui  C4ulit  ad  arigulos  inequales,  deviat  ab  incessu  recto,  quem  babuit  m 
corpore  priore,  et  quem  deheret  atllnic*  habere,  si  esset  medium  uuifonm*, 
et  ista  deviacicr  VfK'atur  fraecio  nidii,  et  hnv  est  diiplieiter.  Qnoidaiii,  si 
ifl  ciirpü.M  »eriiralmii  t*st  tleiinius  i»niiic>,  tuiie  radiu«  t'raiigitur  ad  dextram 
ei  Tüilit  inter  ineessiim  rectuiu  et  perpendicularem  dueeudam  a  b»i  n  iraecio- 
nis  super  illiid  eorpus  set-iiiKbim,  Si  vero  sit  corpus  subtiliiiSy  time  fraii- 
l^iiur  versus  sinistruiu  reerdeiido  a  perpendicuLu-i  ultra  iiu-e^suiu  rectum. 
Et  cum  hoc  iter  incidit,  tuiie  est,  quml  virtus  venieus  super  lineam  fractam 
forcior  est  quam  super  retiexam,  quia  liiiea  fraeta  panim  rec<?dit  ab  in- 
c**s8U  recto,  qiii  est  fortissiinus,  et  reÜexn  Hnea  niuUnm  reeedit  in  oppo- 
«itam  partem,  mide  reÜexio  plus  debilitat  viriuteiu  c[uaru  l'nuein.  De 
rirtute  autem  fnicta  duplieiter  püt<.*ßt  diei,  quod  virtus  fraeta  a  dextriB 
forcior  est  quam  a  siuistris,  eo  quod  iyta,  ipie  fraugitur  a  dextris,  ma^n» 
liccedit  ad  lucessum  perpendicuhirem  suum;  loquimur  de  illa  perpeudicu- 
Isiri,  que  dueitur  a  loeo  fraccioiiis  aive  ab  aiigulo,  a  cuius  puncto  eodeni 
exeuiit  linea  perpeiidiculRris  et  linea  fraeta.  Preter  vero  istas  tres  liueas 
egsenciales  ent  quarta  aceidejitalis,  «uper  quam  venit  virtus  accideutabs  et 
(bd>ilig^  que  quidem  vt!uit  utui  ab  auguh»  iiiutf'diati',  sed  a  virtute  uiulti- 
plicata  »ecunduju  aliquam  trium  linertrinn  dictaruiu^  sccimdum  quod  a 
radio  cadeiiti  per  feuestras  venit  lumeu  aceitk'rttale  ad  »ninies  augidos 
domUB.  Ista  autem  virtus  est  omuium  debilisHima^  quouiaoi  nun  [*i6,  cul .2.] 
ab  angulo  exit  inraediate^  sed  a  virtute  agentis  facte  secundiun  liiieam 
rectam  reflexam  vel  fraetam.  Hee  igitur  de  lineis  et  aiigulis  dicuntur. 
Do  figuris  autem  due  speeies  ad  preaens  considerande  sunt;  cjuarimi 
uiui  est  neceßsaria  j>roj)ter  multiidicacionem  rirtutis,  scilicet  sperica.  Omtie 
€tiim   ugena    multiplicat   suam  virtutem   sperice,   quoniam   luidique   et   in 
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onines  diametros  sur^iiiii,  doorsum,  ante,  retro,  dextrorsuiiii  sinlBtroisum, 
qiiud   \tikiai  per  hoc^   (|ur)tl,   qiiare  ab  ngonie  posito  loco  ceniri   contigit 

prutmhere  lineam  in  unam  partern  et  in  omnem  »t^cundum  omnes  tnuis- 
posiciont^s,  t|Uiiprüjjter  «tport*^t,  qiiod  sperice:  ita  dioit  commaüaior  super 
ifeeumfum  de  (tnitna.  Item  uhicimnpie  poiiatur  sensus,  potet  sentire  t&le 
agt^ns  in  distancia  dt»bita,  sed  non  nisi  per  speram  »icut  virtuteni  vcmi^ükm 
ab  ageiitf:  illa  erj^t»  virtus  imdique  muliiplk*atur.  Alia  autem  iigura 
igitur  a<l  actioitem  naturalem,  scilicet  piramidalis.  Quoniam,  si  vi 
veniat  ab  uiia  parte  agentls  et  termiiiatur  ad  aliam  partera  pacientis  et 
sie  de  Omnibus j  ita  quod  semper  veniat  virtus  aj^eutis  ad  unam  solam 
partem  pacientis,  nunquani  ei-it  fartis  ai'tio  sive  bona,  Sed  ccmipleta  est 
actioj  quandü  ab  omnibii«  pimctis  agentis  s'ive  a  tota  superficie  eins  veniet 
virtuB  agentis  ad  quodlibet  punctum  pacientis*  Hoc  autem  est  inpossibile, 
nisi  sub  figura  piramidali.  (Jooniam  vero  virtutes  vcniente^  a  sinj^nlis  pa^ 
tibua  agentis  coneurrunt  in  euno  pLramidis  et  aggregautiir,  et  ideo  umnes 
fortiter  possunt  agere  in  partem  pacientis  üccnrrentem;  possunt  ergo  in- 
finite piramides  exire  ab  una  superficie  agentis,  et  coni  sunt  tot,  qnot 
sunt  piraTnides,  et  cadunt  di versa  puncta  niedii  seu  pacientis  imdiiiue^  et 
ad  nnam  partem  possunt  intinitae  exire,  quarum  una  est  brevior  et  ali» 
longior,  Sed  illej  que  sunt  cqualia  longitinliuia  et  brevitiitis  non  babeut 
diversifattom,  quia  equaliter  agunt,  quoud  est  ex  parte  sua,  licet  varietas 
poterit  esse  a  parte  niedii  reripieotis.  yuando  autem  nna  est  brevior 
alia,  et  exeunt  ab  eodem  agente,  ]dana  est  difÖcultas,  utrum  tota  piramis 
l>n*vior  niagis  agat  in  pacientem,  et  <»pnrtet  pinp^re,  quod  pinunis  brevior 
magis  agat,  quia  couuh  eius  minus  distat  a  tonte  suo,  et  ideo  plus  vir- 
tutis  ibi  invenitur  quam  in  piraniide  bnigiore,  et  ideo  paciens  a  pirtonide 
breviore  est  niagis  coninnctus  agenti,  et  ideo  fortius  alti^ratur  seciindum 
virtuteni.  Prvterea,  si  radii,  qui  sunt  de  corpore  piramiilis  lirevioris,  qui 
veniimt  a  dfstra  parte,  protraliantur  ultra  conum  in  eontiiiuuni  et  direc- 
tum, tacient  minores  angulos  cum  nwliis  sinistris,  qui  sunt  de  corpore 
piramidis,  quam  radii  siun'le.s,  qui  sunt  a  parte  piramidi.-i  Inngioris,  ut 
per  duo  patet  ffeamcirie  EircLiDls^  seiJiret  per  21*'"  primi  geMm^-trie,  et 
etiam  ad  sensum;  et  eodem  modo  est  de  radÜs  venientibus  a  sinistra 
parte  piraraidis  exeuntibus  ultra  eonuin  in  continuum  et  directum,  qui 
magis  eoniuriguntin*  cum  radiis  dextris,  qui  suut  de  corpore  piramidi» 
quam  consimiiea  faciunt  a  parte  piramidis  longioris.  Quapropter  cum 
omnis  congregacio  et  unicii>  magis  est  activa,  eonus  piramidis  brevioris 
nns^is  aget  et  etiam  alterabit  paciens  quam  longiorts.  8i  tarnen  elieiatur 
nititMialubtt^r,  quod,  cum  a  tota  supprüei.'  agenti«  v«nt  virtus  ad  conum 
piramidis  longioris,  ubi  virtus  miigis  congregittur,  propter  quod  eonus  ille 
magis    est   activus  quam   in    hreviori,    et   omuis   virtus   unica  est  maioris 
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;ionis;  atque  addatur  adhuc^  quod  radii  piramidis  longioris  magis  sunt 
dpinqui  radiis  perpendicularibus  ductis  extremitatibus  diametri  agentis, 
are  sunt  forciores,  quia  incessus  perpendicularis  est  fortissimus:  potest 
'i,  quod  iste  raciones  optime  concludunt,  quantum  sufficiunt,  et  ideo 
ocederent,  nisi  raciones  forciores  essent  in  quantum,  que  prediete  sunt. 

Hiis  igitur  radieibus  et  fundamentis  et  regulis  datis  ex  potestate 
ometrie  diligens  inspector  in  rebus  naturalibus  potest  dare  causas  omnium 
ectuum  naturalium  per  hanc  viam,  et  inpossibile  erit  aliter,  sicut  iam 
mifestum  est  intuenti,  quoniam  variatur  omnis  actio  naturalis  penes  for- 
udinem  et  debilitatem  per  yarietatem  lineanim,  angulorum  et  figurarum. 

Explicit  tractatus  Linconiensis  de  fractionibus  et  reflexionibus 

radiorum. 


Snr  quelques  niveanx  du  seizieme  siecle. 

F^lfx  Kncharzewski  a  Warszawa. 

Los  iiientions  rontennes  diin»  k*s  traites  de  l'histoire  des  niathe- 
mjiti<|iie8 '),  jointes  »ux  iiueltiwes  üotes  publikes  dans  oe  rpcueiP),  per- 
metteüt  de  üxer  les  traits  prLncipaux  de  Thistoire  des  in^iitruments  pour 
mesurer  les  angles.  En  revanclie  l'histoire  des  niveaujc  reste  presqae 
completement  ä  faire,  et  meme  daaae  les  ouvrages  reeents^),  on  passe  saus 
tmiisition  de  la  dioptre  dellEHoN  et  du  cborol»ute  de  Vitkuvk  aiix  inventions 
de  J*iL'v\Ki),  ijui  cnufitifcuent:  la  liuse  des  mstriiiuents  de  uivellciiieiit  modemes, 
A  vrai  dire,  les  recherches  des  historiens  ont  fourni  jnsqitä  present  trop  pefo 
de  douiiees  pour  foruier  un  tiildeuu  du  deTelo])pement  des  niveaux  ä  tnivere 
les  !4ges.  Pourtant  nn  de  vrai  t  meutioimer  d'abord  le  mveau  ä  balancier  et  le 
niveaii  de  paseur,  deerits  au  XHI"  siede  par  Aboul  ühassan  Ali*),  et 
ensuite  tous  les  instniments  dont  parlent  au  XVIP  siecJe  Chiaramonti*) 
et  Schott/')  11  eerait  fort  desirable  <|ue  d'aiitres  recherelies  sur  ce  sujet 
soient  publiees.  Nous  serions  lieureux  de  les  provoqiior,  en  nons  per- 
uiettant  dlnditjuer  iei  deux  opuBCules  du  XVl'-  siecle  contenaut  la  descrip- 
tion  des  niveaux  alors  en  usage. 

Le  premier  est  im  petit  traite  de  pisciculture:  Jaki  Dubravii  tic 
pisdmj$,  iniprime  h  Breslau  en   1545  et  reedite  ensuite  plusieiirs  foi».^ 

1)  Principalement  dane  le«  ouvragce  de  Moktucla,  Chaslkb,  KisTHioi,  Ca3«tqii  et 
dan»  le«  anciens  lrait<?B  des  instmment«  aetronomiques. 

2^  Weihüi^niiorn,  t^ber  die  rerschicd^iifn  yamcn  dt»  sof/enannUn  geomeirifchfn 
Quadraif^i  Biblioth,  Mathem,  1888,  p.H7.—  Ouktkä,  Über  dit  im  Mitttlnlicr  tut  f^dd- 
titri<im*t(f  Itenutsttfi  Itwimtumte;  ibid.  1800,  p.  65—72. 

3i  A.  LAusttsKtiAT,  RechercJu^n  sur  lc4  instrummU ,  k^  mfthodea  fi  le  desain  topo- 
graphiqiic.     T  1  (PariB  1898),  p.  131. 

4)  Traite  de»  iiuitrumetits  astronomiques  des  Arabtfi,  tnuluü  pur  J.  J.  Si^dillot 
et  publie  jMir  L.  Am.  S»^ini.toT,     Pari»  1836. 

ö)  Scirioifra  CtAitAMONTii'  Opusculn  vaiia  matficmaticn,  Bouoniae  1663:  Do  um 
siiecnili  pro  libella  ei  de  tota  llbratione. 

Ü)  G.  S?CHi»TT,  Puntometruw   Kircheriomim.     Herbipoli  1(560, 

7)  Pour  IVnumeration  des  cditione  v.  T.  Westwoou  et  T.  Satcukll,  Biblwiheat 
piscaton'a.     Landon  1888. 


Sur  quelques  niveaux  du  geizige  si^cle. 
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On  y  trouve  la  descriptiou  snivante  d'une  dioptre  (fig.  1)  amenagee  pour 
le  myellement: 

«Librantur  autem  aquae,  Yitruvio  anthore^  Dioptris,  aut  Libris 
aquariis,  aut  Chorobate,  sed  diligentius  id  effici,  idem  Vitrüvius  per 
Chorobatem  ait^  quöd  Dioptrae^ 
Libraeque  fallant.  Ejus  Cboro- 
batis  exemplar  libr.  8.  bene 
multis  verbis,  &  ipso  insuper 
schemate,  depingit.  Habemus 
nos  quoque  illum  in  usu  quasi 
promiscuo,  sicut  libras  etiam, 
sicut  item  Dioptras^  -ab  eodem 
descriptas.  Sed  quisnam  est^ 
qui  Chorobatem  longum  cir- 
citer  pedum  yiginti^  facile  se- 
cum  per  vias  circumferat? 
igitur  nos  Dioptrae  machinu- 
lam  haud  majorem  palmis 
duobus,  qualem  vel  in  ipsa 
crumenula  quisque  secum,  quo- 
quo  libitum  fuerit,  gestare,  ac 
statim  piscinam  metiri  poterit, 
in  medium  producemus.  Ea 
sie  conficitur:  lamella  |^|  ex 
aere,  aut  e  ferro  longa  digitos 
Septem,  vel  octo,  lata  digitum 
annularem,  aequissimo  laevore 
ducitur,  eique  ancones  |^|  in 
extremis  capitibus,  aequali  item 
modo  laeyigati,  atque  in  medio 
perterebratiy  ut  yisum  transmittant,  apponuntur:  post  in  latere  medio, 
virgula  \C\  ferrea  prominet  atque  orbiculum  |i)|  in  apice,  et  paulo  in- 
ferius  suspensum  filo  perpendiculum  \E\  sustinet,  ad  eum  ad  quem  vides, 
efßnximus  modum.  Dioptra  autem  piscinarii,  ut  fundamento  artis  suae, 
utuntur,  haud  ignari  falsa  judicia  habere  oculorum  aspectus,  si  regula 
destituantur.» 

Les  paroles  de  Dubravius  semblent  rouyrir  la  discussion  sur  la  dioptre 
de  ViTRüVE.  M.  Cantor  suppose^)  que  cette  demiere  etait  la  meme 
que  Celle  de  Häron,  c'est  ^  dire  la  dioptre  placee  sur  un  support  et  com- 
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1)  Die  Römischen  Agriniensoren,  p.  201,  note  176. 


G2  •  FsLix  Et;cHABzcwnn, 

binee  avec  un  niveau  d*eau.  Cette  siippoBition  laisse  inexpliquee  la  Uhra 
aquariu  de  ViTKüVE,  tandis  qu'en  eupposant  quc  Vitkuve  90ns  le  Dom 

de  dwptf'a  comprenait  im  instniment  prjur  suspendre,  coiume  celui  d(krii 
plus  haut,  011  peut  reporter  le  mot  lihra  aquaria  au  niveau  d'eau,  fomiiuit 
la  partie  essentielle  de  la  dioptre  de  Hekon*},  consideree  comme  xm  m- 
strument  de  niyellement, 

Chiabamonti  et  Schott  iippellent  lihra  fiqtiano  im  |  iii&truiiieut 
plus  simple,  sans  dioptre,  dont  In  pasitiuii  horizontale  est  d<^tenüin*^e 
pur  la  surface  de  Teau  en  repos.  Un  pareil  Instrument,  combine  avec 
la  dioptre y  est  decrit  dans  le  second  des  deux  opuscules,  dont  uous 
voulions  parier. 

C'est  un  petit  trait^  polonais  d'OLBRYCHT  Strümiekski  :  0  sprawie^ 
r^paiiiu,  tnjmierzaniu  i  nfhieniu  siawow  (Sur  Fart  d'etablir,  de  mesurer  et 
d'empoissonner  les  etangs),  publie  ä  Cracovie  eu  1Ö73.-J  On  y  trouve  la 
deseription  de  trois   instrumenta  de  nivellement,  dont   Tauteur,   un  simple 

praticien,  se  servait  ponr  ses  travaux: 

I.  La  stfntvaga  (fig.  2),  regle  droite  en  boisj 
d'une  longueur  de  huit  aunes,  sur  laquelle  est  fiie 
un  niveau  de  poseur.  Pour  niveller  on  faisait 
repoßer  la  regle  sur  deux  couteaux,  tenns  par 
deux  hommes  et  touchant  les  julons.  L'enserabh* 
de  la  regle  et  des  deux  jalons  formait  eomme 
une  lettre  H.  (Jette  methode  de  nivellement  u 
survecu  jusqu'au  temps  dt*  PlCARD.^) 

U.  Le  i'ordcaiij  avec  uue  plaque  triaugolaire 
en  fer  blaue,  munie  dW  fil  a  plomb.  Cet  Instrument  s'est  raaintenu  en 
usage  en  Orient.  On  I'employait  en  Turquie  encore  au  comnieucement 
de  ce  öit^cle,*) 

III .  IJinsirummt  ä  awjei  (fig.  3),  corapose  d'un  anget  en  fer,  de  trois  aiiii«a 
de  longaeuT;  rempli  d'e^u^  ayant  aux  deux  extr^mit^  les  bords  sureleyes^ 
pero^  de  trous  «par  lesqnels  on  peut  viser  le  papier».  Cet  äuget  etait 
plac^  Bor  un  pied   et  sa  position  pouvait  etre  regime   par  deux  vis.     La 


z 


..^ 


^ 


^ 


Kl«.  2. 


1)  Noticea  et  eztraits  des  manuicrits  Je  la  biblioth^quc  imperial« 
(PtriB  186d),  2"  partie:  Extraits  des  manuacrUs  rdaiifs  ä  ht  geomeitie  praiiqut  des 
Grecs,  par  M.  VinüKifr,  p.  180. 

2)  Une  üouvelle  Edition  de  ce  llvre  a  4i6  publice  par  noas  en  1897  dau«  In 
Sö*^  livraiBon  de  la  Hiblioteka  pisarzöw  potsktch  (Bibliotheque  des  ecrivaing  fiolouais) 
^dit^e  soiid  lea  auspicea  de  FAcad^mic  des  scieüce«  de  (.'raco^^ie. 

3)  BüLLKT,  Ttttit^  du  niveüemefit,  Pariß  16H9. 

4)  A.  CiRiucaow,  Poiiomowanie  topograficitie  (Nivellement  topographique).  War* 
izawa  18f>l. 


Sur  qnriqfiies  niveaux  du  seizi^me  si^le. 
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ligoe  de  Yia6e  6taii  determinee  par  les  deux  trous  formant  uiie  dioptre^ 
et  sa  Position  horizontale  donn^  par  la  surface  de  l'eau,  qui  remplis- 
sait  Tauget. 


Fig.  8. 


La  combinaison  de  la  surface  de  l'eau  en  repos  avec  la  dioptre^ 
donnait  ä  ce  demier  instrument  une  superiorite  sur  la  libra  aquaria,  de- 
crite  un  siecle  plus  tard  par  Chiaramonti  et  Schott. 


Die  Entwickelung  der  Zeichen-  nnd  Formelsprache  in  der 

Trigonometrie. 

Vou 

A,  V.  Bpaniimfllil  in  MniicliPii. 

Di*^  Eiitwickf'hni*^  »ler  Zeielif^ii-  uiul  Fnmielspniche  nahm  in  der 
nometrip  »^iiien  w<'si'ntlk'ii  bingsiiracnni  Verhiuf  als  in  »1er  Alg«lira, 
hau|>tsä(*1ilicli  dariii  si'inen  Grund  fimlen  dürtlo,  tlafs  die  Trigtinomt'tn*' 
sich  YüUig  aus  geoinetrisi*lR»ji  Anschauungen  ontwickelt  hatte,  lind  das 
Bedürinis,  ilir  vlu  fijudyti.selics  Gewjiird  umzulegen,  er«t  mit  der  Entstt*hiii]|( 
des  Funkti(>nshe«^ritfes  dringeml  wurde.  Der  FujiktionsWgriff  ul»er  gehört 
in  »einen  Anfangen  erst  dem  17.  und  in  seiner  ersten  Ausbildung  der 
erstHU  Hälfte  des  18.  Jahrhinnlerts  an.  Vor  dieser  Zeit  konnte*  man  nur 
an  eine  aliknrzende  Bezeiekiiuiigs-  und  SchreibweiHe  denken,  und  auck 
eine  solche  entwickelte  sich  merkwürdig  langsam. 

Die  Griechen  schrieben^  wie  in  der  Geometrie,  so  auch  in  der  Trigo- 
nometrie alles  in  Worten  und  auch  die  Aral>er  besafsen^  wie  ich  früher*) 
nachgewiesen  zu  haben  glaube ,  keinerlei  abkürzende  Sehreib  weise  oder 
Zeichen,  mit  denen  man  analytisch  hütte  rechnen  kctnnf»n.  Dnis  im  httei- 
riiseb»'n  Mittelalter,  das  sein«^  Kenntnisse  ganz  aus  der  durch  die  Araber 
und  Juden  übermittelten  griechischen  Wissenschaft  zog  und  wenig  Selb- 
ständiges hinzufügte,  hierin  keine  Änderung  eintrat,  dürfte  nicht  ver- 
wundern; mehr  jedoch,  dals  sich  selbst  bei  Reoiomontan  noch  nicht  einmal 
die  einfachsten  Abkürzungen  finden. 

Die  ^'r^^te  Spur  solcher  konsequent  beibehaltener  Abkürzungen  finde 
ich  in  der  ältesten  uns  erhaltenen  Druckausgabe  der  Hphärik  des  im  ersten 
Jalirhundert  nach  ('hr.  in  Kom  lebenden  gri<_'chißchi>n  Astronomen  Meke- 
LALfs.  Diese  Ausgabe  wurde  von  dem  gelehrten  Abte  Maukolyküs  von 
Messina,  einem  Griechen  (1494 — 1575),  besorgt  und  erschien  1558  in  Folio  i 
mit  einer  v<m  ilim  selbst  verfalsten  Sphürik  als  Anhang.*)    MaürolyküS 


1)  Beiträge  rur  Geschichte  der  Triffonotnetrie.    Abhandlungen    der   KaiserLJ 
Leop.-Carol.  Deutschen  Akademie  der  Natnrforecher  71,  18Ü7,  ]k  2*i  ff. 

2)  Mkkki.ai  mphtiericoriim  Uhri  treSf  cd,  MAm^iLicis  (lö58). 
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tte  seine  Ausgabe  nach  arabisclien  Handschriften  hergestellt  und  deshalb 

tt  der  Ton  den  Griechen  allein    verwendeten  Sehne  überall  den  Sinus 

chrieben,  und  zwar  unterschied  er  —  und  dipa  tritt  hier  ebenfalls  zoni 

teninal    auf   —    einen    sinus   rectus  primusy   womit    er    unseren    Sinus 

esw'ichnete,    und    einen    sinus    rectiis    secnndtis,    unseren    Cosinus.     Für 

den    ersteren    schrieb    er    konsequent    sinus  1*^  arcus,    für    den    letzteren 

nu8  2""  arcus. 

Der  erste,  der  abkürzende  Zeichen  in  umfassenderer  Weise  anwandte 
und  mittelst  derselben  eine  ÜberBichtlichere  Darstellung  trigonometrischer 
j8^k7j&  zu  geben  versui-hte,  dürfte  wolil  der  Niederländer  AdkiaEN  van 
OOMEN,  oder  ÄDHiANUs  RoMANUS,  gewesen  sein.  Er  bez«ichnete  in 
seinem  Canon  trianfftdomm  (Mainz  l*)09)  ein  Kechteck  durch  Vorsetzen 
des  Zeichens  §,  den  Sinus  durch  S,  die  Tangente,  die  er  im  Änschlufs  an 
ViETA  Prosinus  nannt«^,  mit  P  und  die  Secante  oder  Transsinuosa  rnit  T. 
I  Sollte  eine  Cofuuktion  dargestellt  werden^  so  setzte  er  dtis  Zeichen  ^  zu. 
^■^uTserdem  benannte  er  die  Dreiecks  wink  el  mit  den  an  i  Liren  Scheitehi 
^ntehenden  Buchstaben.     So  lautete  z.  B.  unsere  Gleichung 

^M  1  :  (sin  b  cosec  A)  =^  (ctg  c  -f  cos  Ä  ctg  b) :  ctg  C 

^in  seiner  Schreibweise: 

Ut  quadratum  radii  ad  §  sub  S.  AB  k  T.  ^  A^ 

AC  &  liailio  ad  §  sub  Radio  &]    Efüciente 


Ita  §  8ub  P.  ^ 


AB  Ik  ^.  üC  A 


Pros  in  US   // 


Coefficienie.  * 


Dafs    mit   dieser  schwerfälligen  Bezeichnung  nicht   viel  getlient  war, 

'kennt  man  auf  drn  ersten  Blick,  aber  man  sieht  doch,  dals  damals  schon 
Ins   Bedürfnis   gefühlt    wurde,  einen   rascheren    Üherblick    ober  die   lang- 

;niigen    Sätze    zu   gewinnen,   als    dies   durcli    die    Darstellung   in    Worten 

lÖglich  ist. 

Etwas  besser  erreichte  diesen  Zweck  Albküt  Gikahd.    In  Lotbringen 

dioren  lehte  er  von  D*2r>  bis  \{)i\2  in  den  Niederlanden  und  kannte 
Mcher  das  Werk  van  Uoumt^ns,  der  ihn  vielleicht  zu  seinem  Versuche 
reninlafst  haben  mag,  sowohl  abkürzende  Bezeichnungen ,  als  wirkliche 
Formeln  einzuführen.*)  Was  erstere  anlangt,  so  bezeichnete  er  in  seinem 
Werk  eben  Tahl(,H  de  situiH,  fangcnt^,  iicctmLs  sflon  le  raid  KM/OOO  parties 
\k  la  ITaye  162t))  in  den  rechtwinkligen  sivluirischen  Dreiecken,  wie  bei- 
siehende  Tafel  zeigt,  die  Hypotenuse  mit  //,  die  eine  Kathete  mit  B,  die 


1)  A.  a.  0.  230,    Vgl.  auch  meine  Vorlesungen  über  Gofrihkhtc  der  Trigonometrie, 
p.  2Ä1»— «30. 

2;   Vorküungen  über  (reKchichte  der  Trigtmmmlrie,  l,  ]».  288. 
BfbUothovci  Mathoiiiftllca.    in.  Fulgn.    L  5 


m 


A.  V    BRiüxvniT, 


andere  mit  P,  den  Winkel  zwischen  H  mid  B  mit  V  iinil  ilen  auderen  ißit 
A  und  setzte  neben  die  Figur 


y^ 

n        tan. 

tan. 

b/^ 

H 

P 

^£_J 

Ra<L 

d<»c    tan. 

tan. 

B 

H      a 

V 

die  im  Dreieck  bestehenden  Proporti ouen,  indem  er  ober  die  Stücke  Ab- 
kür:^ungen  filr  die  trigonoinetrisciien  Linien  tangens  und  sei'ans  setste^ 
Ein  Htiick  ohne  darQbersteliende  Bexeicbnuiig  be<leutete,  dftfs  von  ihm  der 
Sinus  zu  nehmen  ist,  und  die  ( 'ofunktionen  wurden  dadurch  ausgedrückt, 
dafe  er  kleine  Buchstjiben  ansetzte.  Demnach  enthalt  idso  die  obige  Tafel 
die  beiden  Proportionen 

Hadius:  cos  A  =  i^  Hii^F 
Riidius:  sec  H  ^=  ctg  ^  :  tg  V. 

Diis  Bediirfiiiö^  eigentliche  Formeln  zu  schreiben,  driingte  sich  ihm 
aber  bei  BclumdUmg  schierwinkliger  8}diiirist:her  Dreiecke  auf.  Die  Seiten 
derselben  bezeichnete  er  mit  Ä,  B,  D  und  ihre  Complemeute  mit  a,  b^  i^ 
und  da  er  sich  nur  des  Sinus  bediente,  bbebi^u  ubkilr/ende  Bezeichniingeti 
der  Funktionen  ganz  weg.  So  wurde  z.  B.  der  hall>e  Sinus-versus  des 
von  den  Seiten  Ä  und  B  eingeschlossenen  Winkels  durch  die  Fonnel  xhi- 
gestellt: 


wobei  dem  Zeichen  ^l^  noch  eine  erklärende  Anmerkung  heigegeben  ward. 
Dieser  Forme!  entspricht  in  unserer  Schreibweise  folgende: 

1     .  ..  __  sin  (^  -f  90  —  B)  —  Bin  m'*  —  D)  __      cos  (B  —  A)  ^  oa»  D 

—  smvers  ö  —  ain,;^_j_9o«_^_^piii(^4_fcn,--ß)j  ~  lo»  (if—  A)  —  co«  {B^aV 

(tIRAüd  verstand  es  aber  offenbur  auch  schon  eine  solche  Fonnel  um««- 
formen y  denn  er  Liefs  auf  die  oldge  unmittelbar  ihre  Auflügung  nach 
sin  (011°  —  D)  in  der  Gestalt  folgen: 


j  A    i   t\  '\'^\  f  A        i\^^  ^^^^  mvM.  par  le 
\A  -t  t*)  ou    )  \^  —  "i  ciemie  verae  de  Tang.») 


*)  Si  ^  -K  i? 


Rafd 

(abon- 
daiit, 
(lelail- 
lant 


(A-\-h\  Poür  le  sin 
^        '  cornpl.  de  la 


ba^e. 


prenez 


+ 


•*)  Quand  TappHcation  est  majeure  au  »iima  de  {A  -f-  '>)  la  base  r»quise  aboin* 
dera,  bi  mineure,  eile  detfaudra;  si  4gale,  quadrani. 
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I 


Wnrimi  hier  statt  des  sonst  von  öiRARD  stets  gebrauchten  Zeichens 
„ — "  plötzlidi  das  Zeichen  „=^'  verwendet  ist,  ist  nicht  äu  ersehen!  Der 
Umstand^  dafo  die  zweite  Forrael  aus  der  ersten  durch  Keclmimg  hcrvor- 
j/eg:ingen  ist  und  niclit,  wie  es  soustr  der  Bniuch  war,  neu  abgeleitet 
wurde,  gibt  ülKAKDs  Formeln  eine  entschieden  höhere  Bedeutung,  als 
denen  des  Adrianus  Romanl'S,  dem  sie  nur  ein  Bild  zur  leichteren  Er- 
fassung der  Sätze  waren. 

Als  Nachfolger  GiitAin>.s  auf  dem  eingeschlagenen  Weg  ist  der  Nieder- 
länder J,  J,  Stampiokn  zu  nennen,  der  einer  ltiH2  besorgten  Ausgabe  von 
Fr«  tan  Schootens  Sinustafeln^)  eine  kurze  sphärische  Trigonometrie  als 
Anhang  in  niederliindiselier  Sprache  beigab.  Darin  schreibt  er  zunächst 
statt  der  riber.dl,  namentlich  für  die  Hegeln  des  rechtwinkligen  sjihürischen 
J)reieckB  gebrtiuclilicheu  Proportionen,  Gleichmiffmi  in  folgender  Fortri: 


See        Tan 

fec,  io  AB 

E 


Tan 


d.  h.  See  (90*^  —  BC)  -  tg  AB  =  tg  Cj  oder  in  unserer  Bezeichniings weise: 
tg  e  =  sin  a  tg  C  iiir  ein  bei  B  rechtwinkliges  spliiirisches  A  ABC. 
Kerner  schreibt  Stamptoen  den  Cusinusaatz  des  schiefwinkligen  «[diä- 
rißchen  Dreiecks  in  folgender  ileßtidt! 


(;  BC)  -^  (AB  +  ÄC)  in  O  jg 

\AB,  in  AC] 

—  Sin  — 


O^J, 


d.  b. 


ainvew  BC  ^  idiiver»  (AB  —  A(^  . 

; — — - — - — \— i-  ^  sinvcrs  A 

Bin  AB  -  Bin  AC 


Stamtiohns  Formelschreibung  beruht  offenbar  auf  jener  Gihakds, 
K1>esit%t  aber  den  Vorzug,  dit  Gleichungen  ganz  in  Zeichen  zu  gt-bt^n, 
während  bei  GfliAlili  immer  noch  Worte  vorkommen.  Merkwiü'diger 
Weise  wurden  jedoch  die  Versuche  dieser  beiden  Männer  nicht  weiter 
beachtet,  und  nicht  bess.^r  erging  es  einer  wenigstens  sehr  konsequent 
durch gefflhrten  Formelschreibung,  welche  der  französische  Mathematiker 
Heteu  Ukrioone  in  seinem  die  gesamte  damalige  Mathematik  umfassen- 
den CursHs  irtathrmaiicus  (jl  Bände)  im  Jahre  lf>34  in  Vorschlag  brachte. 
Für  das  Gleichheitszeichen  führte  er  unnötiger  Weise  die  neue  Bezeicluuing 
[2  I  2  ein,  während  er  für  unser  „>*',  II  j  2  und  für  ,,<"  2  \  t\  schrieb, 
wurde  mit  co,   paralk4  mit    ||    und  proportiomd   mit  x  bezeielinet, 


1)  TaMae  Sit%uum ,  Tanffentium  et  Stvfittttum  ((ä  Badium  lOOOOOOf»  .  ,  ,  iltynr 
V  VAK  StjucMiTKN  tjrcurritjrcfl  ..  -  dovr  .1.  J.  Siami-iukk  (Kotterduiu  1Ü3'J,  i»  H'*).  —  Kort 
ttf-ror.fflkifi  (Ur  tiphdcrtÄchtr  Triatigulrn  door  J.  J.  f^TAMinoKS  Jutiioientf  MtUhtfina- 
ieum  (^Rotterdam  lüici,  \i\  b"). 


G8 


A.    V.    BRAUNXfriCL 


ein  Rechteck  deutete  er  durch  T  ^^  ein  Quadrat  durch  D  an.  In  ^ee^ 
Sprache  fand  nun  hei  ihm  z.  B,  der  Cosinassatz  der  ebenen  Trigonometrie 
den  Ausdruck: 

2  'S'  ah,  hc  xGhc  -]-  O  ha  c-o  D  ac  2  i  2  rad.  jt  sin  <  hnd. 
Hierbei  wurden  bestandig  in  der  Fig^ir  die  Buchßtaben  des  grossen, 
im  Texte  die  des  kleinen  hiteinischeu  Alphabetes  rerwendet.  Eine  be- 
stimmte Bezeichnung  des  Dreiecks,  die  ein  fttr  allemal  fe«tgehalteD  wird^ 
hat  er  jedoch  noch  nicht,  so  nennt  er  dasselbe  z.  B.,  um  den  ebenen  Tan- 
gentensatz abzuleiten,  FGH  und  setzt 

a2\2hf+hg,    b2\2hf-hff,    c2\2i,f  +  g, 
wodurdi  der  Satz  die  Gestalt  annimmt: 

an  taugen,  c  2  \  2  h  it  tangent. 
Nach  tangent.  folgt  dann  die  Angabe  des  Winkels  in  Graden  etc.,  der 
halben   Differenz  von  /'  und  //  entspricht. 

Vereinzelt  findet  sich  schon  im  U).  Jjihrhundert,  namentlich  in  Hand- 
schriften^) für  den  Sinus  die  Abkürzung  8  oder  s  gebraucht  und  spater, 
sehen  wir,  werden  auch  die  Worte  Tangente  und  Secante  bisweilen  nicht 
mehr  ganz  ausgeschrieben,  für  die  Cofunktionen  jedoch  findet  man  golche 
Abkürzungen  erst  bei  dem  Engländer  Wiijjam  Oüghtred  (1574 — 1660)^ 
der  in  seiner  Trigonometrie^}  von  1G57  fiir  die  sämtlichen  i\  Funktionen 
eine  passende  Schreibweise  einführte,  die  nur  dadurch  etwas  achwerfäUig 
war,  dafs  er  noch  überall  den  Bogen  mitschleppte.  Er  setze  Sinnt 
=s  5  are,,  Cosinus  =  s  co  arc,  Secans  =  se  arc,  Tangens  =  t  arc,  Co- 
tangens  =  t  co  arc,  Gosecans  =  sec.  co  arc. 

Dabei  bediente  er  sich  auch  einer  bequemen  Schreibweise  der  seit 
der  Zeit  der  üriecheu  noch  immer  gebrauchlichen  Proportionen,  indem  er 
z.  B.  setzte: 

t  arc« '  R-öd  : :  Rad  *  t  co  arc. 

Dieser  von  ihm  eingeführte  Gebrauch  des  aus  4  Punkten  zusammen- 
gesetzten Zeichens,  welches  in  der  Proportion  das  (jileichheitszeichen  vertrat^ 
bürgerte  sicli  UM  ein  und  findet  sich  sogar  noch  heute  in  manchen 
Schriften,  namentlich  in  England,  in  Anwendung,  während  der  das  Ver- 
hältnis bezeichnende  einfache  Punkt  dem  Doppelpunkte  weichen  miifste^ 
nachdem  ersterer  von  CfiiuSTlAN  WoLKF  als  Multiplikationszeichen  statt  des 
von   OüüHTKEi)   benutzten   X   eingeführt    worden    war.     In    Gleichungen, 


1)  Vorlemtnga%  über  Ge^chidvU  der  Trigonometrie,  1,  p.  230. 

2)  Triff onomeiriaf  hin;  est  modus  e&mptUaruH  Trimujnlorum  iatera  et  angulös,  unö 
cum  Tahulis  Sinimm,  Tantffnlium  eic.  (Loudiui  iGöT,  in  4®).  —  Die  Angabe  von 
UoufiK  Ball,  ^l  shori  accmmt  of  the  history  ofmathenuUi^cs,  2^*  ed.  (^Loudou  18113)  p.  216, 
Okjhtrkp  habe  cos.  imd  ex>t.  geackriebeU|  \»t  nicht  richtig. 
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denen  die  Proportionen    aueh    dmniils   noch    uiclit   gerechnet    wurden, 
[schrieb  Odghtred  übrigens  durchweg  imser  ZeiclieLL 

Er  hat  aber  nicht  nur  Abkürzungen   für  die  f3ezeichnung   der  trigo- 
lometriaehen  Linien  eingeführt,  sondern   unch   eine  Formelst-hreibung  für 
*ine  allerdings  zuerst  in  Worten  ausgesprochenen  Sätze  versucht. 
So  sckrieb  er  z.  B.  die  Formel 


folgendermafsen : 
[j  crur. 


cos  1  «  ■t/{a±±±c)Ja±c-b)  1) 
2  r  ^ac 


Z  crur.  4-  J5         Z  cnir. 


jRg  •  <J  s  CO  ^  img. 


^F  Hier  bedeutet  M  cnir.  das  Rechteck   ans   den   beiden  Schenkchi,  die 

p  den  Winkel  |^  einschliefsen,  Z  crur.  ihre  Summe,  B  die  Busis  des  Dreiecks, 
ilq  das  Quadrat  des  Radius  und  <?  s  co  J  ang.  das  Quadrat  des  Cosinus 
des  halben  eingeschlosRencn  Winkels.  —  Zu  rechnen  hat  er  übrigens  mit 
seinen  Formeln  nicht  versucht,  denn  er  leitet  z.  B.  die  sogenannten 
XErERschen  Analogien  noch  auf  sehr  umständliche  Weise  an  der  Figur 
Hjdes  Analemmas  ab. 

Trotzdem  sein  Buch  in  England  sehr  bekannt  geworden  zu  sein 
^^scheint,  vermochte  er  doch  seiner  Formelschrift  keinen  durchschlagenden 
^ptErfolg  zu  verschaffen.  Man  schrieb  nach  wie  vor  ziemlich  allgemein  die 
'      trigonometrischen  Sätze  in  langatmigen  Perioden  und  bediente  sicli  höchstens 

kiur  die  trigonometrischen  Linien  abkürzender  Zeichen,  die  übrigens  auch 
wieder  in  der  verschiedensten  Weise  gewählt  wurden.  So  schrieb  z.  B. 
lief  englische  Astronom  Vinzexz  Wing  in  seiner  Astrotwmia  Britannica 
I  von  \iU\s  (tl)r*6  wieder  aufgelegt)  Sinus  =  s.,  Cosinus  ^^  es.,  Tangens  ^  t., 
^^Cotangen»  =  ct.,  Socaus  =  sec.  und  Oosecans  ^  csec,  während  Jonas 
^nfooKK  in  seinem  Mathenmtkttl  CümpemHum  (1674)  S,  T,  Cos.,  Cot.,  ge- 
^B  brauchte,  imd  der  bekannte  .John  Wallis  führte  wieder  andere  Bezeich- 
^■jiungen  ein.*)  Er  setzte  nämlich  Sinus  =  S,  Cosinus  =  2.',  Tangens  =  T, 
^PCotangens  =  r,  Secanp  =  s,  Cosecana  =  6,  Sinus  versus  =  V  und 
Sinus  versus  des  Coraplementcs  =  v.  Piese  Schreibweise  behielt  er 
ibrigens  in  seinen  zahlreichen  Schriften  konsetjueiit  bei  und,  was  ein 
resentlicher  Fortschritt   war,  er  ersetzte    in  der  llau|>tsache   die  Propor- 

1)  Tfigontymriria  p.  17. 

2)  Bemerkt  ina^r  uooh   werden,  dufd  Jon.  Chuihtüph  Sturii  in  seiner  MntJiesis 
imletUa  (1689,  in  H**;  l<i9r>  und  1711  wieder  aufjj;elog^t)  anch   achon  die  Abkürxunii? 

Mn    anwandte.    Kr  »chriob  z.  R.  Sin.  ang.  A  ad  8in.  BC  ut  Sin.  ang.  C  ad  Sin,  Aß. 
kijrh  will  'u'h  hier  noch  ilie  tjchöne  Schreihweise  des  TangenteneatKeB  durch  den  im 
■xt  ♦*rwri}itit**n  V,  Wuro  anluhren.     Sie  lautet; 


AC  -i-  AB  :  Ar  —  AB 


,  C+Ji    .   C^B 
y.  —T —  :  b.  — - — »- 
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tionen  durch  Oleichungen  und  n"eliiiet4e  mit  ihnen,  was  seit  GlKARPs 
schücKtemen  Anfängen  nur  sehr  vereinzelt*)  vorgekommen  war.  So  gab 
er  z,  B.  den  Zusammenhang  der  trigonometrischen  Linien  luitereinand^^r 
(hirch  (fleichungen  von  folgender  Form  an^): 


R—v  =  y:2VR 


V^-. 


Einen  direkten  Nachfolger  In  seiner  Uehandlungs weise  der  trigono- 
metrischen Rechnimgeu  fund  Wallis  in  eint^m  gewissen  John  Caswell, 
der  eine  Triffottomehin  jtlnmt  rl  aphaericAi  schrieb,  welche  dem  11.  Bamle 
von  Wallis'  Werken  angehängt  ist  und  um  das  Jahr  IßOO  verfafst  xu 
Bein  scheint.  Cäswell  behält  Waf^liis'  Bezeichnungsweise  völlig  bei  und 
schreibt  die  trigonometrischen  Sätze  in  Formeln,  die  denen  OursHTKEDs 
ähneln,  aber  in  mancher  Beziehung  t^infacher  als  jene  sind.  So  führt  er 
z,  B.  zum  erstenuuile  einen  eigenen  Buchstalien  ,,J**  für  die  hulbe  Summe 
der  drei  Dreierksseiteu  ein,  die  «^r  mit  Bj  m  und  n  bezeichnet.  Damit 
nimmt  unsere  Formel 


ctg'  ^  =  '  ' 


! 


sm  («  —  a)  «in  («  —  e) 
die  Gestalt  au^): 

ß  :  S  —  w  :  X  S  :  e  —  «  •  S  :  £  X  S  :  e—  I? ::  «ry  .  T(?  I  Äng. 

Die  :  stehen  an  Stelle  einer  Klamm^r^  so  dafs  S  :  J  —  ui  i  bf*dpute' 
sin  (£  —  m).  Auch  die  vier  NEi'p:iischen  iVnalogien  finden  sich  hier  in 
ganz  übersichtlichen  Formeln  geschrieben,  was  allerdings  aiich  schon 
OrnirruKD  g*.deistet  hatte.  Auch  sonst  bietet  Caswklls  Schrift,  die  bisher 
gänzlirh  unbeachtet  geblieben  ist,  manches  Originelle,  namentlich  was  die 
Beweise  der  Satze  anhingt;  ich  w»'rd<*  im  IL  Bamle  meiner  Geschichte  der 
Trigonometrif*  hierauf  etwa^s  näher  eingehen. 

Hauptsächlich  di^«  Amiljsis  und  beson<lers  die  durch  Mkkcator, 
Grkoorv  und  Nkwton,  Lkibniz  und  die  Bkunoi'Lli  seit  HitJH  sich 
allmählich  entwickelnde  Heihenlehre  waren  es,  welche  den  Gebrauch  ab- 
kürzender Bezeichnungen  für  die  trigonometrischen  Linien  zur  Notwendig- 

1)  In  dem  Werke  Trigonomdriit  Britannictt,  or  ihc  iloctrint  of  trinntflcs  in  tvro 
bool»  (London  1G5S,  in  fol.)  von  Joii.s  Nkwtox,  welches  eine  Neiiau8|?abe  dea  glrjch- 
nainiji^eo  Werkes  von  Bniot»«  iind  iiBi.i.iBiiAxi»  ist,  findet  sich  eine  rechnerisch«*  A1>- 
leitunjar  der  NEi'Kiischen  Analogien  (p.  ö7— ril^  Jon>  Nkwton  scheint  aoch  der  ereti^ 
gewesen  zu  sein,  der  die   Wmtt  cosinuä  und  cotantyente  konsequent  ]»ennt?.te- 

2)  J.  Wai.i.i»,  (}i}ti'n  t  11.  p.  5S»1— 5Ö2.  Er  aa^t  daselbst,  er  habe  die  hier  tii- 
eaninioogeatentc  FimktioncntaheUe  auf  Ansuchen  J,  Collins'  schon  vor  vielen  Jahren 
verfa&t. 

3)  A.  a.  0  ,  p.  875. 
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kc'ii  machiea,  (uid  »lAriiR  Bkuxoülli  scbriVb  sogar   sckou   ziemfich  kou- 
tBenuent  sia.,  taug,   und   sw.   mit  Nach»etaiiing  des  Bognii»,   den   er  unter 
Uuist«Qd€»n  sogar  aU  vtyrnmlvrlk'h  tiiifl'afwte*},  ^üo  dafs  i*r  d*.'ni  Begriff  einer 
trigonoiuptriselien  Fimktiün  sehr  aalie  kam»  olme   ilm  jedoch  wirklich  zu 
Ifcis8#iii.     Njiturgifuiiils    trett^n    dauu    in    solchen   Fällen    auch    die    trigon»^ 
tiietrisehcn  Linien  als  analytische  Kechnimgsgrtifsen  auf 
j  AJs  dann  ItÜ^H  Hift^io  (Xmkrk^uk-)  in  gröfserer  Ausdehnung  die  Buch- 

I  stalienret'lmiwig  auf  geometrisclie  Aufgaben  angewendet  hatte,  führte  der 
H^Jesoit  Jacoü  Kkksa"'^)  1720  dieselbe  in  ihrem  ganzen  Umfange  auch  in 
^■die  Trigonometrie  ein»  allerdings  noch  in  wenig  handlicher  Form.  So 
^Blvird  namentlich  tler  ulle  Kechniingen  erschwerende  Üadius  immer  noch 
mitgeschleppt,  und  während  Kuksa  den  Sinus  mit  8»  den  Cosinus  mit  S,2 
^L(sinu8  secundus),  flln  Tangente  mit  T,  Cotangente  mit  T-2  liezeichnete, 
^setzte  er  in  den  Berluiungen  für  diese  (iröfsen  eigene  Buchstaheu  ein  und 
I  reduzierte  fast  durchweg  alle  Punktionen  auf  den  Sinu8.  War  z.  B.  das 
^■^dditionstiieorem  durch  gIiib  Formel  auszudrücken,  so  schrieb  er  für  den 
^iBinus  des  einen  Winkels  x^  für  den  des  zweiten  y  und  erhielt  su: 

Chi 

■ 


Auch  die  Bezeiclinung  der  Breiecksseiteu   und  Winkel  war  noch  eine 
seht    ungeschickte.     Um  z,  B,    den  Cosinussatz  der  ebenen  Trigonometrie 

anzusetzen,  liezeiehnete  er  in  nebeusteheuder  Figur 
AB  mit  X,  AC  mit  i,  BC  mit  r.  und  schrieb: 
r  •  •  S.2.  (angult  BAC)  i :  2xs  -  -  xx  -^^  sz  ^  rr 
Durch  die  imgleichmüfsige  Bezeichnuiigs weise  der 
Funkiiionen  wurden  die  Rechnungen  natürlich  sehr 
unül »ersieht lieh,    imd   das   Schhüsresulfcat    miüstc 
erst  wieder  eigens  Lnterpretiei-t  werden. 
Nii'ht  viel   iiesser  steht  es  hei    Kresas  Nachfolger,   dem   Petersburger 
kademiker   FuiKUlciCH  CiiiaiiTiAN  Maiek,  der   im  IL  Baude   der   Feters- 


1)  Naiueüiliih    in    einer    interesganteii   AI>hao(lliiiig,    in   welcher  er  rlen    Inbalt, 
llJifR   »philriascheii  Dreieeks  inittei-st   Intcj^ralreehnung   durch    eine   ebcnn  Fläche   clar- 

»Uto  (Acta  Eruflitorum  1691,  287—288),    Später  auch  bei  R,  Cotka.  f}pera  miscel- 
m  Harmonin  mf^immrum  (1722), 

2)  Afuütjm*   (jfonidrica   int^e   notfa   ei   Vtra    rntthodits  re^ohendi  tum  pfobhmata 
\e*imctrica,  qtmtn  AnihuicUca*  (ituunfttone^.    Ajhtqüivs  Ihno  dk  OjiicuiqtiK  Sanlucarensi« 

iHdibu»  löyjH,  in  4**,). 

3)  Attalifttifi  ajwLiom  Trigonometriae :  Primo  Mithili  :  l'riangidi»  rcctiUnfis  :  Pro- 
rwitmi  Arithmrticar  et  Gcomitricae :  Aliisque  imruH  I^obUmutif  appUcata  A.  li.  Faire 

i€f*wt  KftKJiA  ü  H.  J.     Opus  PoMhumum   In  lucem  datum  {Vragae  lltO).     Das   Werk 
Tat  ao  jenCB  von  Ownuiyt  t  an,  fvir  wclchog  }utE>»A  eine  Vorrede  gescbriobeu  hatte. 
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burger  Kommentiu-e  für  das  Jalir  1727  eine  Abhandhmg  Ober  Trigono- 
metrie veröfi'entlichte,  iu  welcher  er,  wie  Kkesa,  für  jede  neu  aiiftreteade 
RechnnngsgrÖfse  einen  neuen  Buchstaben  einführte,  wohl  aber  unter  Ver- 
scbmähiing  der  Proportionen  endlich  einmal  nur  mehr  mit  GleicLiuigen 
rechnete.  Traten  in  die  Ileclmimg  nur  wenige  Winkel  ein,  so  gab  seine 
Methode  einen  ganz  guten  Überblick y  waren  aber  deren  mehrere  vor- 
handen, oder  traten  Funktionen  von  neuen  Winkelverbindungen  auf^  so 
erschwerten  die  neueingeführten  Buchstaben  jede  Übersicht  und  man  ist, 
um  das  SchluTsresultat  zu  entziffern,  thatsächlich  gezwungen,  »ich  eine 
eigene  Tabelle  der  gebrauchten  Bezeichnungen  herzustellen.  Ich  teile  ein 
paar  Fonueln  mit,* die  sich  noch  verhUltnismäfaig  gut  überblicken  lassen^ 
Ist  T  die  Ttmgente  des  grofseren^  t  die  des  kleineren  zweier  Winkel, 
so  ist  die  Tangente  ihrer  Summe 

T-\-t 
ff  — -— — —  • 
^^rr  —  n 

Sind  S  und  (7,  s  und  c  Sinns  und  Cosinus  bezuglich  des  grösseren  und 
des  kleineren  zweier  Winkel  und  bezeichnet  A  den  Sinus  und  B  den 
Cosinus  der  halben  Summe  derselben,  so  ist: 

c-C^  'S-\-s        A* 

tt  +  ß 
coa - 

sia  «  —  sin  p         cos  ß  -|-  coe  a  2 

COBÖ  — coso^       Bma-fainfl^*    .    or4-iJ 
■^  •  »^        Bin  — J-T 

2 

Trotst  dieser  Mängel  fand  Maiebs  Sehreibweise  einigen  Anklang:  Die 
Petersl)urger  Kommentare  enthalten  raohrere  Aufsätze,  namentlich  von 
JAt'OB  Hermann,  in  denen  sie  ausschliefslich  benutzt  wurde.  Das  Be- 
dürfnis^  die  algebraische  Rechnung  auch  in  der  Trigonometrie  zu  ver- 
werten, war  eben  durch  die  enorme  Ausbildung,  welche  an  ihrer  Hand 
die  höhere  Aualysis  gefunden  hatte,  so  libermächtig  geworden,  dafs  man 
schon  für  dieses  noch  ziemlich  minderwertige  Hülfsmittel  hierzu  dank- 
bar war. 

Sehr  bald  nachdem  Maier  seine,  wie  er  glaubte^  Torzügliche  Be- 
zeichnungs'weise  erfunden  hatte,  begann  EuLKR  seiue  zalillosen  Veröffent- 
lichungen, die  in  allen  Zweigen  der  Mathematik  bahnbrechend  waren  und 
namentlich  eine  völlige  ümgestaltimg  der  Analjsis  hervorriefen»  Sein 
Genie  fand  auch  in  der  Trigonometrie,  wie  Überall  den  einfachsten  W^ 
um  einerseits  übersichtliche  Formeln  zu  erzielen  und  andererseits  eine 
bequeme  llechnimg  zu  ermrjgliehen.  Zu  diesem  Zwecke  setzte  er  vor 
allem  den  «inus-totus  oder  den  Radius  ^=  1  imd  definierte  so  die  trigono- 
metrischen Funktionen  als   Verhäitmsst\  tlie  von   der  üröfse  des  Winkels 


d.  h.  also: 


k 


in 
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»l»h!iiigeii.  Allerdiiigs  war  schon  oft  vor  ihm  der  Eadius  ^=  1  gesetzt 
worden,  ja  de  Laöny  hatte  in  seiner  neuen  Gonioraefcrie  ^)  diese  Verein- 
fachung konsequent  beibehalten,  iiber  auch  nur  als  Vcrcmfadtung  der  Rech- 
ingen,  indem  er  die  Funktionen  immer  noch  als  Linien  im  Kreise  mit 
m  lladius  1  deutete.  Femer  führte  Edler  die  trigonometrischen  Ver- 
hältnisse als  Rechnungsgröfsen  in  die  Analysis  ein,  indem  er  sie  als  ana- 
lytischc  Funldioncfi  eines  variaheln  Ärfftinwnt/'s  auffafste  und  sie  so  unter 
den  von  ihm  aufgestellten  Funktionsbegriii  als  transcendente  Funktionen 
einreihte.  TJm  sie  aber,  wie  Potenzen  und  Logarithmen  bequem  benützen 
zu  können^  war  es  vor  allem  notwendig,  eine  übersichtliche  Schreibweise 
zu  finden,  weiche  Klarheit  und  Symmetrie  in  die  Formehi  brachte.  Schon 
in  seinem  Aufsatze  vom  Jahre  1729,  der  den  Titel  führt:  Soluiio  prohle- 
maiis  ctstrotiornici  ex  daiis  tribus  Stellas  fixae  altifudinihus  et  temporum 
(ii/ferefttiis  invenire  fUvationem  poli  et  dedinatlonem  stellae^),  tritt  dieses 
Bestreben  deutlich  zu  tage.  Deim  wälireud  Danikl  Beunoulli  und  Jai'Ob 
Hkrmann  dasselbe  Problem*)  noch  mit  Maiers  Bezeicknungsweise  be- 
hiuidelten,  Bchrieb  der  junge  EuLEk  bereits  den  von  ihm  verwendeten 
Cosinussatz  fast  genau  in  der  heute  gebräuchlichen  Form: 

,,    .        coBi  BC— coBt  AB  COS'.  AG 
C09  -  ang^iL  A ^aBsAO ' 

ein©  Form,  in  welcher  ich  ihn  bei  keinem  früheren  Schriftsteller  finden  konnte. 
Diese  Gestalt  zeigt  aber  auch,  dafs  ihm  damals  noch  die  einfache 
und  symmetrische  Bezeichnung  der  Seiten  eines  ebenen  oder  sphärischen 
Dreieckes  durch  die  kleinen  Buchstaben  des  lateinischen  Alphabetes  fehlte. 
Diese  hat  er  zum  erstenraale  in  dem  Aufsatze  PrijuijKS  de  In  triyono' 
jnctrie  sphtrique  etc.  (1753)  eingeftihrt.*)  Welche  Einfa4?liheit  und  Eleganz 
durch  diesen  so  naheliegenden  Gedanken,  der  aber  doch  2r)fK>  Jahre 
atte  auf  sich  warten  lassen,  die  trigonometrischen  Formeln  und  Sätze 
riiielten,  brauche  ich  nicht  weiter  anzuführen.  Im  Anfange  machte 
Ehler  auch  noch  einen  Unterschied  in  der  Bezeichnimg  des  im  Grad- 
mafse  und  des  im  Längenmafse  gemessenen  Bogens,  indem  er  den  ersteren 
nur  durch  Angabe  des  am  Scheitel  des  zugehörigen  Winkels  stehen- 
den grofsen  Eluchstabens,  den  letzteren  durch  Vorsetzen  eines  j4  ===  arcus 
ausdrückte.^)    Aber  in  seinem  grofsen  Werke  Intrmhuiio  in  Ancdysin  in- 


1)  Die  Aufsätse  von   dk  Laokv  stehen  in  Histoire  et  M^moires  de  FAca- 
i^tnio  den  Bciencea  de  Paris  171»,  136  ff.;  1724,  241  £;  17^5,  284  ff.;  1727,  120  ff.; 

1720.  14. 

2)  Commoiitarii  acad,  ac.  PotropoHtiinae  4  (1729),  p.  98. 

3)  Ebenda  p.  8y,  bcÄil^Üch  p,  *H, 

4)  M<$inoireä  de  rAindemic  dcfl  gciences  de  Berlin  H,  228. 
6)  Z.  B.  noch  in  den   Aufsätzen:    Throrematu  circa  reductionan  intf^alium  ad 
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finUnrunt,  das  iiu  Jalire  174S  in  2  Banden  zu  Larisanne  erschien^  nahm  «o* 
auch  hiervon  grolsteuteilB  Af^staml.  Dieses  Werk  enthält  überhaupt  »ch<»n 
den  ganzen  jinalvtlsrli-geoTiif-triRrhen  Fornielappumt  in  unserer  Schreibweise, 
und  die  hcideu  Abhandlungeü  l^mcipes  de  la  trigonomvtrie  sphrriquc,  tir^ 
4ie  la  mMode  des  plus  grands  et  des  plus  pdit$  (1753)  und  TrigonomiiriA 
sphwnra  nnivrrsa^  er  priiuis  prinripüs  Itrvviier  et  dilnridc  dtrivatn  (1779) 
brachten  origiuelle  Ableitungen  de«  ganzen  Fonnelsystema  der  sphärischen 
TrignuoTnetrie. 

Man  könnte  vielleicht  der  Ansicht  sein,  Kr  LEU  habe  seine  neue  Be- 
Äeü'hiniugsweise  der  trigononietrischeu  Funktionell,  sowie  die  Eiuföhrung 
der  letzteren  in  die  Trigonometrie  in  Anbetraclit  seiner  unzähligen  an- 
deren Entdeckungen  als  etwas  Selbstverständliches  oder  weniger  Wich- 
tiges lietrachiet.  Dem  ist  al>er  keineswegs  so,  das  geht  aus  seinen  eigen<*u 
Worten  hervor,  mit  deren  Ausführung  wir  diesen  Aulsatz  scldielsen  wollen. 
Er  Ragt  in  seiner  AbhantUiuig:  Suhsidhtm  mlndi  smuum  (Novi  Coni- 
nientarii  Acad.  Petrop.  5,  1754 — 5i>,  p,  164 — Ifinj  wörtlich:  ^Dadurch, 
dafs  der  Sinaskidkül  in  die  Analysis  aufgenommen  wurde,  so  dafs  die 
Siuus,  L'osiuus  und  Taugenten  iler  Winkel,  wie  die  Logarithnjen,  den 
Rechnung3Vors<*hriÖen  tinterworien  sind  ujul  eheusolche  algebraische  (tröfsen 
darstellen,  hat  die  Analysis  zweifelsoliue  einen  grofsen  Zuwachs  erhalte«. 
.  .  .  Ebenso  (wie  Johann  HEUNorLLi  die  Logarithmen  zu  analytischen 
(iröfsen  nuM'hte)  glaulie  idi  die  Sinus  und  Tjuigent-en  der  Winkel  zuerst 
in  den  Kalkül  eingeführt  zu  haben,  so  dafs  man  sie,  wie  andere  Gröfsen 
behandeln  und  niit  ilinen  alle  Operationen  (dioe  jedes  Hindernis  ausfuhren 
kann.  Wenn  dies  auch  nicht  von  grofscr  Wichtigkeit  scheinen  möchte, 
da  es  hauptsiM-blich  auf  der  von  mir  in  die  Rechnung  eingetührten  He- 
zeichnungsweise  dieser  ftrofsen  beruht,  ...  so  hat  doch  eben  diese  Art 
der  Bezeiclinung  nachmals  der  ganzen  Analysis  so  grofse  Hülfsmittel  ver- 
sehaüt,  dafs  datlurch  ein  fitst  neues  Fehl  erschlossen  wurde,  das  die  fleo- 
nieter  mit  grofscni  Erfolge  bearbeitet  haben.  Und  da  wir  sehen,  tlafs  die 
Analysis  ihre  Erfolge  haupisäclilich  durrh  eine  passende  Bezeichnungs- 
weise errimgen  hat,  so  ist  es  um  s«*  weniger  zu  vcrwunderu,  dafs  eini* 
geschickte  Einfflhnmg  der  Sinus  in  den  Algorithmus  so  viel  Nutzen 
schaffte/' 


qmtiirnlurfim  liiruh  iin«i  Jh'  iiivt'titione  [utetfrftJtutN ^  st  fumi  ttifftjnitiftncm  vtitutbUt 
(inatititdti  tlt'trrminalH,'*  vühr  tribmtlHr,  ^>cido  von  1T43  in  MiHcollauca  Uorolineusi» 
t.  8  er84;hient?n 


Le  ricerche  iiiedite  di  Evangelista  Torricelli 
sopra  la  curva  logaritmica. 

Dl 
liiiii»  Lin'ia  a  Genova. 

Introduzione. 

Soitu  il  titol*!  OiMm  (jeomdnm  Evancelista  TorriceIJ.i  puhblicü 
n<»!  1044,  tre  auui  |»r!iuH  dl  mr>rire,  iujh  terna  di  niemorie  *li  getnuetrin 
piira  De  spluwra  et  solidis  sjitiarniltbus ,  De  motu  itf^vium^  De  clltttamoue 
jiaraholae  solifiiqfH'  /ujjterbolici  itroilvmata  dtUK  delle  qiiali  e  uotorio  Taltis- 
no  Yalore,  Costituisrono  esse  la  summa  dei  <*uiitri]niti  dati  allii  scienza 
leir  estpasione  dnl  8nriinit»  dlsi^epoln  di  (lALlLKoV  A  tule  doinanda  si 
deve  rieponderp  con  \m  rei^iso  diniego,  t^nwehe  esse  rappreseritaiiu  mia  parte 
piccolissima  dei  niiruhili  ritravati  nbe  a  lui  snm»  doT-jiti.  \MV  impnrtanza 
dei  «piali  il  ToüKirKLU  meilesiin«  era  pieiiaiueiite  (Niuscio;  intatti,  i|iiaiidö 
sentj  approssiniarsi  la  iiiorte  iiiiniatiira  a  iMii  it  <lestino  avevalo  CiHidaunato, 
<»rdin(i  che  la  pidiMirazinüe  di  esüi  venisse  aftitlabi  a  diie  de"  siioi  pin 
fidi  e  dotti  aiiiici:  Bonaventura  CAVALiiiUi  e  Mkhklangelo  liifci.^) 
Seuourhi^  In  morte  dei  prinn»,  aweiiuta  uelJo  nU^am  aau<i  1H47,  e  le 
cM'i'iipazioni  eirlesiastii'lie,  a  vw\  il  serando  aveva  coiisacrat««  tutto  sf'  stessd^ 
vietarcmo  che  il  suo  \uUy  ^unst^  esaiiditt».  Ne  ijiiglior  e8itf>  ebbero  lo 
fatiche  dt  LoPOVICd  Skkknai  -  esLM'utiire  testant<'iitario  tiel  TnU'RiCKLrJ  — 
^^d  il  l«>tihitiv(>  latto  da  Fekdinando  11,  Grauduea  di  Toscaua»  per  ottenere 

Ir  Ki-.co  il  luano  relativo  dei  te^tamento  dei  T«i«ku  »j.i.i:  t.  It^m  ördina  til  sopm- 
>tlo  Sijf'.  Loimvico   «uo  OHetutore  che  ♦lusmlo  prima,   «egtiita  »u«  tuorte,  tj"a>*iJicttÄ 
mandi  a  ^wm  (kdliii  Riia  ereditii  al  M.  If.  P   fra  Uoxavkktliu  OAVALHyUi  Matematlco 
>lio  studio  di  Boloj^na  tntti  i  ü^uoi  Hcrilti,  üiudii  i?  fatiidie  di  Geoineiria  quali  nveva 
IMt*friialo  di   publdirarc  alla  atampa,  e^sendo  di   giii  in  ordine  e4)n  lo  din»r»stra/.ioni 
nuc-iöC,  acciocchr  defct^i  Padre  fra  HuN.wKNrrnA  ne  pnbUlichi  qtiella  qunutiia  che  a 
to  liUerainCDto  parru  o  pia*  en\  et  il  rcstantc  li  iiiandi  ti  Koma  al  SiJw^  Mn^iiKLAKi^KLo 
\\*'v\  |?t?iitibioino  öpleiididtM^imo  et  araiciHHinio  di  detto  Si^r*".  TeHt^tore  et  iut«iideiitja- 
10  di  «piesto  scienzo,  acfiö  li  niPita  insieme  e  li  publidii  come  ineglio  ha  wigui^ 
©t  ordinato  in  vf»c^  ai  medesimo  SiJ^^  eaecuture. »    (J.  0itiNA8f$t^  Letttrt  fin  c/«i 
IfUtditf.  di  Küantffliida  TvrncrKi  iirrctduir  dvlla  viUt  di  Im  (Fatm'<&a  1864;,  p.  LflT 
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che  la  desiderata  edizione  fosse  ciirata  da  Vincenzo  Yrvikmt  ben  h  rero 
che  qnesti  accettö  rincarico  affidatogli  dal  suo  augusto  protettore,  nia^ 
yuoi  jier  incuria,  viioi  per  malvolere,  nou  adenipi  all'  iiupegno  preso.') 

Sec^jndo  il  Montucla-)  uell^aimo  stessd  { 1G4T)  del  decesso  del  nostro 
EvANOELlSTA,  sarebbe  stato  pubblic^ito  im  volume  intitolato  Exercitationa 
geomeiricae  ah.  Ev.  Torricelli,  optisposhimum;  la  stessa  notizia  yenne  ripe- 
tuta  di  recente  dagli  editori  delle  Opere  complete  dell'  Hutgens^'^i;  ma  le 
reiterate  ricerche  da  me  fatte  di  tale  volume,  e  senipre  infinittuosanieiit^,  mi 
sembrano  antorizzare  a  concludere  che  quel  dato  non  e  che  il  prodotto  di 
im  equivoco.  Va  per  conipenso  notato  chf^  iiel  1715,  veime  stampata  una 
raccolta  di  Leirioni  a^vadtmidie  di  ohi,  vivo,  merito  lepiteto  di  <Archi- 
MEUE  delle  Toscana",  e  che  nel  17 1 8  il  Fabbroni  fece  conosoere^)  al  mondo 
matematico  il  Eacconto  di  (dmitw  projyosi^iifni  proposte  e  passate  scandfic- 
t'olmente  fra  watoualici  di  Francia  ^  nte  thW  anno  1040^  in  qua,  im 
passo  importante  del  quäle  diede  argomento  ad  una  mia  nota  recente.*) 
A  coinpletare  questa  breve  bibliografia  torricelliaua  vamio  aggiunte  alcime 
lettere  e  pochi  scritti  di  idraulica,  di  cui  il  Ghinassi  ha  dato  un  Indien» 
conipleto.'^) 

Quanto  di  importante  ed  originale  si  trovi  nelle  opere  tuttora  inedite 
del  ToKRicELLi  si  desiinie  daUe  parole  di  lode  entiisiastica  che  con- 
cordeniente  pronimciarono  tutti  coloro  die  ebbero  l'iBvidiabile  fortuna  di 
studiarle;  per  porgere  ai  lettori  della  Bibliotheca  Mathematica  un*  idea 
approssimativa  di  qnello  che  esse  abbracciaao,  eredo  opportune  trascri- 
Ycre  qui  im  indice  snccinto  dei  rolumi  relativi  al  geonietra  di  cui  ci 
occupiaTDo,  esistenti  nella  celebrp  Kaccolta  Ualileiaua^)  che  si  ooiiaeiTib_ 
iiella  Biblioteca  Nationale  Centrale  di  Fireuze. 


1)  PjKTmo  FidiROKr  cpüdetle  di  apiegare  tal  fatto  cöu  la  «gclosia  del  VnnAjrii  (t, 
Supptemmio  nUa  dottrina  tonicfUifimi  sopra  1c  cochc ,  in  Mein,  della  Societa  Ita- 
liana  delle  Scieuze  15  (1811),  p.  62),  ma  piü  tarili  fUfese  egli  atesso  il  Vjvia«  da 
aiffatta  accnea  (v  il  Saggio  dtlV  aurea  sitUesi  greco-italica  presa  in  e^rmpio  an  uim 
dei  Mm.  inediti  del  matematico  K/.w'«,vjf«  Vim^i  ncl  tomo  1!)  i'1821),  p.  187—22«  delJ« 
steBsa  raccoltaK 

5)  Hijitoire  des  mnthenmtiqurs.     Nouv.  lid.,  t.  IF,  p.  90. 

3)  OeuvrcM  rompleks  de  C.  HifvanKi«,  t,  I  (T^a  Ha>e  1888),  p.  131,  note  4). 

4)  Yitae  Jtahrum  d<>ctnnn  ejccellentium  qui  sacculie  XVIJ  H  XVllJ  flan^nu 
t  I  (Piaifl  MDCCLXXITH).  p.  346^372. 

6)  Eutin fftliafa  TurrieeUi  e  In  prima  rfttifkaiione  di  una  currmi  Ren  die.  de] 
K.  Acc.  dei  liincei,  serUita  del  ö  Dicembre  1897. 

6)  GmxAft^i,  op.  cit.  p   XXV^XXVII 

7)  1  MsB.  torricelliani  ivi  conienuti  sono  quelli  che  vtfnoero  ladciaii  i>er  teela- 
meato  al  Skrkxai,  i  quali  trapasMarono  poi  nelle  inani  di  (i  B.  Cleukktk  NKi,Lr, 
che  li  un\  agli  altri  scritti  di  Galilko  che  aveva  raccolti.  K  questi  tutti  furono 
ftoqmiitati  0^1  1820  dal  Qraaduca  Fkuduundo  III  e  posti  uella  Palatma,  ora  Naiiioaale, 
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^ol     l    Vit 


a  e  documeiitj. 


ol.    n.    Carteggio  faiiiigHare* 
Vol.  IIL    Opere  letterarie. 

Vol.  IV.    Prospettiva  pratica  (trattato  inrompleto). 
'"oL  V — XIU.    Matematica  pura. 
VoL  1.    Contiene   ciuqut*   4iiadorui   scritti  da  Raffaello  MAGUrt'ii,   il 

quäle  attinse,  uluiono  in  parte,  a  lettore  tlel  Toüricelli. 
Vol.  2.     K  Opuscoli  vari,     2,  Liber  de  [jroportionilnjs,     3.   De  maxiiiiis 

et  miuimis.     4.  De  tactiunibus. 
VoL  3.    L   Df^  planis  varia.     2.   De  solitÜB  varia.     3.  De  circulo  et  ad- 

seriptis.     4.   D«   aequalitate   periiuetroriim   cylindri^  codi  ac  sphÄi-rii« 

Taria.     5,   De  comparatioue  periiiietrümm  cylindri,  coni  ac  sphaerue. 
Vol.  4.    1.  Teoria  degli  indivisibili.     2.  De  infinitis  spiralibus. 
VoL  5.    1,    Do    geometrica    in    plauo    per   pimcta   linearum    c<")mcanim. 

2.  De  conicis  varia. 
VoL  6.    Stereometria.    Pars  I:  Do  »oJidis  varifoniiibus.    Pars  II:  De  soIi- 

dorum    resnlotione    in    solida.      Pars   III:     De    CüQoydalium    iiiensnra. 

Pars  IV:  Appendix  de  anularibus  ac  de  obliijuis  conojdalibus. 
Vol.  7.    1.  De  cycloide.     2,  De   infinitis   byperbolis.     3.  De  hemhjper- 

bola  logaritinica.     4.  De  parabolis  infinitis. 
VoL  8.    1.  Problenia  risoluto  da  Tommaso  Bianchi  inglese.^)     2.  Pro- 

bleaia  del  Torrick lli  risoluto  dal  Robkkval.    3.  Hacconto  dalcune 

proposizioni  proposte  e  passate  scambievolmente  fra  i  matematici  di 

Francia  ed  il  Tokkicklli  dair  ajino  104n  in  poi. 
VoL  9.    U   eampü   doi   tartafi,    ossia   Raceolta  di   pntposiyJoui  poste   in 

contuso. 

^ol.  XIV^XV.    Miscellanee  matematiche. 
V(d.  L    Commenti  sopm  i  BicchierL     2.   Delle  AnuLUe,    H.  Mensura  ac 

aeqiiilibriuin   nionocurvae   niensalis    ac   poculi   penlijperbolieat^   intini- 

tae  extenßionia.     4.    Mestotiniliyperhola  et   phiuuni   penhjperbolicimi. 

5.  Pluriuin  peidiypt^rbolicuin.    ü.  Diverse  miscellanee  dei  solidi^  spirali, 

armille,  cilindri  eec. 
Vtd.  2,     1*    Trattato   delle   spirali.     2.    De    indivisibüium    doctTiiia   per- 

peram   usurpata.     ^.    Di'   conoydaliiim    mensura.     4,  5,  7  o  .S.    Com- 


re  formano  non  meno  di  303  volumi,  divisn  in  cinque  i^erie,  nella  peruLltinia  dtdle 
|aali  81  troTano  i  lavori  dei  di«cepoH  di  Galllku,  id  particolare  quelli  del  geotnetra 
cui  ci  stiamo  occiipaudo. 

1)  ß  la  risposta  ad  tin'  obbie»iouo  fatta  al  iemina  SO  del  trattato  del  TouRirKLhr 
>«■  ditnrnnitmr  pamhoiaf ,  Mwr.ioüQ  di  cui  seuibra  autore  quel  Tommamo,  fraff^llü  ili 
iiccAuiH*  WniTK  di  cui  parla  il  Käntnkii^  Geschichte  der  Mnihcmatik  Bd,  HI  i(löttifi;^eu 
170«),  8,  216. 
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menti  e  note  Jel  V^ivi^iM  sulle  npere  del  ToRHiCELLL  G,  Caitipo 
dei  tartufi,  cioe  Miscellanae  Planae,  Bolidue  et  Corneae,  de  Cuiri»,  de 
Stereonietria.     If.  Miscellanea  varia. 

Vol.    XVI — XVll.    Meccanica  dei  soHdi. 

Vol.  X VIII.    Meccanica  dei  flnidi. 

Vol.     XIX.    Fisica  sperimentale. 

Vol.      XX— XXII.    Carteggio  scientifico. 

Vol.  XXill — XXIV.    Doch  menti  alle  opere, 

Le  pubblicazione  di  questi  scritti  —  o  tittt'  almeno  dei  piü  cospicui  — 
h  Lndispensabile  se  si  vuol  giiuigere  a  couclusioni  deHiiitive  int^irno  allo 
stato  in  cui  troTavasi  la  genmetria  delle  curve  e  delle  superficie  all» 
vigüia  deir  invcnzione  del  calcolo  infmitesinmle;  e  que^to  im  lavoro  che 
tutti  gli  storici  ad  nna  voce  domandano  e  che  e  da  augiirarsi  Tenga 
senza  iudugio  intrapreso  e  sollecitaniente  conipiuto  da  persona  competente. 

lutaiitoy  conie  prelndio  o  pruwisorio  suppleinento  dell'  inrocata  edi- 
zione  completa  tlello  opere  dA  ToRKiCELLi,  credo  non  riuöcira  sgradita 
ai  eiiltori  della  sUma  della  geonietria  Ja  stanipa,  che  qin  presento,  di 
Uli  breve  lavoro  di  lui  concemente  una  curva,  le  ciii  origini  senibravano 
sino  ad  om  avvolte  in  nna  nube  di  mistero:  parlo  della  turva  Jn^jaritmica 
o  logMca,  f  cette  courbe  —  conie  afferma  troppo  recisauiente  il  Moktucla 
*—  dont  la  premiere  idee  est  due  a  Jacques  Gregori».^) 

Uonie  i*  noto  C.  HuYOEN«  ue  espose  intudeutalnieute  le  proprieta  pifi 
salienti  nella  chinsa  dei  Discours  de  la  cause  de  la  pcsanteur  pnbblic4iUi 
liel  liiOO  in  appendice  al  Tratte  de  tu  lunuire,  avverteudo  che  ad  altri  si 
deve  larne  risalire  la  invenzione^);  e  pur  noto  che  i  teoreoii  solo  enon- 
ciati  dal  celebre  olandese  vennero  niuuiti  di  solide  dimostrazioui  nel  1701 
da  GriDO  Grandl")  Orbene  il  Touricelli  parla  di  queDa  curva  in  una 
lettera  scritta  *  Di  Fiorenza,  24  Agosto  ltJ44>  a  Michklangeli»  Rirci, 
ove  Hl  legge  quanto  segne: 

«.Quella  linea  che  io  ckiamavo  mezza  iperbtda  non  e  affatto  nuora 
«invenzione,  come  credo  che  ella  avra  conosfiuto  aubito,  ma  viene  auto- 
•  rizzata  dal  uome  di  iin  grand'  auture  f'  da  una  iuveiizione  grandissima 
4neUe  matematiehe.  Parlo  del  Nepeuo  e  de'  logaritmi  deJF  una  e  del- 
tlaltra  apecie,  la  nascita  de'  quali  con  le  lor  proprietä  e  dimostrazioni  ai 

1;  Hiäiaire  fk^  malhematiqueü-  Nouv.  öd.,  t.  II,  p.  Oft,,  uv©  e  citata  Topera  di 
Javes  Giw;ookv,  Gromttriae  pan-  univermlis,  Padova  lßC7. 

2)  Si  trova  anehc,  tj-adotto  in  latino^  in  Cmr.  Hij^iKsii  Opera  rehqua,  1. 1  (Anuibeio- 
dami  MDCCXXVlfJ;,  p.  97— 1.HG;  ivi  ip.  130)  »i  Jeggc:  *  Niiniupari  (»otest  Loffarithwicti 
uut  Logislk'O^  uonduin  er»im  <|uantum  iiomen,  littst  eam  plureä  jani  ubaervaverim.  > 

H)  Qu«Hto  scriito  c  riHtaiupato  in  seguito  alla  succitata  veraiotie  dello  Bc-ntUi 
dell'  HuTuicKB. 
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TgOBo  maDifostttmeute  iii  quellt»  Jiiiea.    lii  somma  t[n*A  due  muti,  uiio 

rlimetico  e  Taltro  geonietrico  che  da  Nicpero  non  hirtm  eansiderati  so 

<noQ  separatainPiite  l'uno  dall'  altro,  da  nie  sono  stati  contomplati  iinita- 

mente,  e  ne  ho  cavato  ima  speculazioiie  di  geonietria,  dove  che  egli  jitm 
^  aiidava  rmtracciando  altro  ehe  uua  pratica  arihiietica«^»') 

Ora  poiclie,  prima  deir  introduziono  della  stampa  periodica  scioütifiru, 
il  cartejr^ifi  frii  dutti  era  il  niezzo  di  consaeto  usati»  per  difff>iidere  le  sin» 
perte,  cos'i  Dulla  autori/.'/a  atl  eBcliidere  ehe  deJla  cim-a  studiata  dal  Tokui 
TELLT  il  GßEOORY  ablna  appresa  resisteuza  durante  il  hlui  sog^nrüri  in 
Italia  e  ITli'YOKXS  abbia  avuto  notizia  per  via  »ü  ipialeuiiü  dei  iiiniiwüHi 
^4X»rrispniideuti    ehe   egli  aveva  ^  ah'mai  dei  qiiah  anzi  teiievauo  stauza  al 

i  qua  dell'  Alpi.  Ciö  nou  toglie  che  mdla  viet»  si  aomietta  essere  anelip 
lütri  arrivato  a  coneepire  una  curva  che  porge  la  piü  naturale  rappre 
sentazioTie  grafica  delle  danjorosa  iiivenzione  di  Nepero.  Quelle»  rhf' 
Dil  sembra  ditfieÜe  negare  e  il  graii  ineritf»  dei  ToKKlf'ELLl  di  avere,  iiou 
soltanto  immagijiata  e  costruita  per  pimti    la   eurva   di   eui  si  tratta^   lua 

I|Uie()ra   senperta   1«    prnprietu   piü   nutevrde  di  essa  (cttshiriza  dtdla  suttau 
gput^)   e   risoluti   i   probiertü   di   deteriniuare  l'area  Conipresa  fra  la  «'urva 
ra^intoto  ed  tm   ordinata  quahuique,  ed  il  volume  che  ipiest*  area  geu**ra 
ruotando  atioriio  al  proprio  asiiitoto.*) 
I        Sono    questi    eleuienti    iudispeiisabili    per    mia    trattazione    metodica 
fciitiipletj4   deÜa  logaritiniea;   essi   trovau^si    in   aleuue  etirte  tdie   il   Sekknai 
pccuraUniente   raccolse   e   trascrisse,    osservando:    ^Tutti    gli    uuiti    fugli 
vanno  iusieme  —  per  4uanti>  pare  —  e  si  nn^tteraniit»  fra  le  linm  nu*»*- 
dop[»o(s/c)  I»:*  Oicltiidi,  e  appartengono  all'  Ilfuihypfrbnla  b>garittiiica.» 
Dalla  seguente   riproduzirme   di   qaesto   piceolo   iiicarto  vemiftro  sop- 
ressi  aleuni  perifKÜ  tinali  slegati,  coiieerneuti  questicmi  gia  dianzi  trattatn, 
rchi*   ci    senibrana    iiulia    aggiuiigere    al    resto;    per    maggior    ehiarpzza 
i    adi>j>eniroiiü    nella  trascriziune   efmtatiteinente   la    lettere   majut^cule   per 
dic4ire  i  punti,  siBtema  questo  efio  il  nostni  aufon*  nnn  segne  rigorosa- 
«»;    iTirdtre    1p    figure    veniiero    disegnate    er    von*    eon    la    massima 
zza,  il  che  Totnai'EEl.i   mm  lece. 


l;  V.  GnrNAfsr,  op.  cit  p   IT. 

Hj  II    IrtXore  rilrveWi  poi  <'<?rt atfiPiito  nn  meknJo  p«M-  tni-^lVn-Huirr  nnu  IrK/mitmi«  u 
altxa,  mcdiauie  il  tiitaUr  r  roMhtntiin  la  %*.  6*. 
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De  Hemliypi^rtiola  logaritniic«. 

Dair  auiografo  eeistente  nella  r3ibHoteca  Nazionale  di  Firenze,    Disckpou  in  ÖALri 
i,  XXXI.    TorrMii  EirnngeUUa^  voK  U,  MatematicÄ  ptira  7,  carte  214 — 232. 

Hemhyperbola. 

Est  quaedam  Linea  ABC^)^  cekberrunain  babens,  et  m  Geometm 
frequentisfiimam  passiouem  pro  deiimticme,  quae  quidem  curra  ex  utraqiie 
parte  caret  tine,   unicamque   habet  aspuptoton  HD  (hinc  est  quod  eani 

Hemhiperbolam  Doiniiia- 
rimus)  ad  quam  8enip«Er 
accedit  et  nunquam  com 
ea  cosveuit ;  habetqoe 
convexuDi  uuiversum  ad 
fasdem  semper  parte«, 
nempe  versus  asympto- 
iOQ.  Dabimus  aliqQAudo 
ipsam  definitionem,  si 
Theoremata  placuerint. 

Theor*.  p"*.  Si  huius- 
modi  Uneae  sumatur  ponc- 
tum  quodlibet  J,  ex  eqoo 
A  E  Sit  tangenSy  A  H  vero 
ad  asjiuptotoii  perpendi- 
cularis:  erit  universa  figura  plana  ABFH^  quae  sub  linea  curva,  eins- 
que  asyiiiptoto  et  recta  AH  coropreheoditur,  dupla  trianguli  AEH  — 
Si  vero  suraatur  (Quodlibet  pmiotuiii  aliud  (\  ex  quo  C!)  ad  asjnipiotou 
sit  erecta,  ('/  vero  paraliela,  erit  quadriliiieuju  mixtum  ACDH  duploni 
trianguH  AIH,*) 

Tbeor",  2"".  At  si  universa  figiira  ermv^rtatur  eirca  asymptofcon  HH^ 
erit  soHduMi  auctum  sine  fine  buigiiin,  factum  ex  revolutione  semhyper- 
bolae  ses(iuialteruni   cuDi   (|ui    a    triuugulo   ACH  describitnr    circa    axeis 

HE^) 

Hemihyperbolae  Definitio: 

Si  fuerit  quaedam  linea  ABC^\  qaae  onmes  rectas  per(>eudi&ularea 
ad  lineani  DE  equalibus  intervallis  inter  se  distantes  secet  in  con- 
tinua  proportione  Geometrica,   lineain  illani  ABC  HemLbyperljolam   voco. 


Kig* 


1)  V.  figV  !•. 

2)  Questo  teorema  h  idenüco  a  quella  che  porta  il  n.  7,  della  memoria  di  HtnrGKitii. 

3)  fj,  il  teoroma  t>.  di  Hutokri*. 

4)  V.  fig"   2». 
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rectam  vero  de  eius  asymptoton  quae  quidem  unica  erit;  descriptio  figurae 

facilis  erit:  ponatur  recta  linea  DE  sine  fine  longa  ex  utraque  parte.   In  ea 

snmantnr  duo  puncti  quo- 

libet  DE.  Erigantur  dnae 

perpendicolares  inaequales 

DA  et  EC.  Cum  recta  DE 

bi&riam  in  F  erigatur  per- 

pendicularis  FB  media  in- 

ter  DA,  EC  sectisque  ite- 

nun  partibus  bifariam  in  G 

et  M  erigatur  GH,  MN 

utraque  media  inter  pro- 

ximas.  Atque  haec  divisio 

fiat  quotiescumque  libue- 

rit;    denique  per  eitrema 

poncta  reperta  A  L  HB  NC 

dncatur  linea  quam  hem- 

hyperbolam      appellamus^ 

ob   similitudinem   unicamque  quam  tantum   habet  asyuptotou. 

Poterat  appellari  etiam  linea  logarithmica  sive  Neperiana.    Utramque 
enim  speciem  logarithmorum  ebrumque  affectiones  statim  videndas  offert. 

Posita  enim  hemihyper- 
bola  ABCDEFGH')  cuius 
asymptotos  IL.  Certum  est 
neque  minimam;  neque  ma- 

ximam     applicatarum    dari 

posse,  ergo  proposita  qua- 

cumqne  sive  exigua  sive  im- 

mensa  linea  recta  erit  quae- 

dam  ex  applicatis  propositae 

lineae  aequalis. 

Ponatur  ergo  quaedam 

applicata  LH  pro  unitate^ 

et     LM   ipsius    multiplex 

quantumcumque  libuerit  pro 

maximo  absoluto  Tabulae,  completoque  rectai^olo  ILMA,  ducantur  ex 

singulis  punctis  HNOP  etc.  rectae  ad  asymptoton  parallelae. 

Hiß  peractis  erit  unitatis  LH  logarithmus  nullus.    Binarij  vero  LN 

logaritmuB  erit  NG,  temarij   autem  LO  erit  logaritnms  OF,  quaternarij 


Fig*.  3*. 


1)  V.  fig».  8» 
Blbllotheca  Mathamfttlo«.  IIL  V«!^ 
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erit  PE  et  sie  semper  usque  ad  maximum  tabiiJae  numeruiu  LM  cuius 
logaritmuB  est  MA.  Altera  vero  species  logaritinonim  emnt  eomplementa 
illarum  qui  iani  explitmti  sunt. 

Nempe  maxinii  numeri  absolut!  lA  erit  logaritnius  nullus,  uoiueri 
Tero  IQ  logarLtiiHiö  erit  QB^  et  uunieri  IR  logaritnius  erit  HÜ^  et 
numeri  IS  erit  logaritmus  SD,  etc.  Unitas  tandem  11  logaritlimum 
habebit  nmnium  niaxinnim  TIT.  Hinc  uianifestuni  est  «lata  uiia  tantiini 
ex  eodem  semper  nuniero  specie  lügaritlimoruTii  quaecuiiujue  sit  aUqra 
congtml  posse  per  solam  gahtractiouem  »ubtrahetido  scilicet  siugulos  loga- 
rithmos.  Neque  qiiiaiuain  refert  ex  f|uonaiH  nuniero  subtractionem  in- 
stituas-  Potest  et  öubduetio  fieri  sive  ex  uumero  qui  aequalis  sit  maxLino 
datürum  lügaritmurum;  sive  ex  maiüri  quantoiu  libuerit.     Virtus  enim  et 

efticacia  logaritmorum  in  solis 
eonim  differentiis  consistit. 

Pouantur  ^ )  quotcumque  rect- 
angula  Aliy  CD^  etc.  quoruui 
ultimum  sit  ET\  super  Ijaai- 
bus  deinceps  aequalibua  ccm 
stituta  quarum  primae  sint  G  B, 
BI)r)  Sint  praedicta  rectan- 
gulu  in  Geometrica  continaata 
prfqKirtioue  iut^r  se.  Auferan- 
turque  semper  sequens  a  prae- 
cedenti,  nempe  ad  ultimnni 
EP\  ex  quo  auferatur  IF 
aequale  ei  quod  setjueretuf 
in  progressione  rectangulonini 
A  //,  (^D  si  contiuuaretur  ul- 
teriiiB«  His  perafiti»  prodneatur  Ml  in  0  lunctaque  AC  et  producta, 
conTeniat  cum  MO  in  P  et  ducta  per  P  perpendiculari  QPTt  conipleatnr 
rectanguluni  AGQK  Dico  rectanguJum  AitQU  (minibus  positis  rectangulis 
AB^  CD,  VS,  TV,  EF  aequale  esse,  Omnes  euim  ditterentiae  Ai\  fl; 
VTf  TEf  EM  simul  Bumptae  aequales  sunt  rectangul«.»  AKy  quod  qaideni 
oßtenditur  niore  solito  apud  (feometras  usitato  lioc  modo,  Kectaiij^lum 
ME  aequale  est  ipsi  EZj  sumptoqiie  commiini  El'  erunt  MEj  ET  ae<|U»- 
lia  ipsi  ITf  sive  ipsi  TX^  Buniptoque  commnni  TF,  enrnt  ME,  ET^  TV 
aequalia  ipsi  F^,  sive  ipsi  VK  suniptoque  communi  V(\  enait  ME^  ET^ 
TVf  VC  aequalia  ipsi  CX  sive  ipsi  CO,  et  sumpto  tandem  conimuiii  CA 
erunt  onmia  31 E^  ET,  TF,   VCj  CA  aequalia  ipsi  AK. 

1)  V.  ßg».  4^ 

2)  k  t^ottinteso  che  i  punti  A^  C^  }\  T,  E,  M  «tanno  suUa  curva  dianzi  d« 
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lam  rectangula  ABy  CD,  VS  etc.  sunt  in  continua  proportione,  ergo 
AB  üd  BH  est  ut  Gl)  ad  DL,  et  per  conversionem  rationis  BA  bA  ÄC 
erit  ut  DC  ad  C  F.  Et  hoc  verum  erit  semper  usque  ad  ultimum.  Bigo 
per  12  quinti  Eüclidis  omnia  rectangula  AB,  CD,  VS,  TY,  EF^  ad 
omnes  dififerentias  AC,  CV,  VT,  TE,  EM,  sive  ad  unicum  rectangulum 
AK,  erunt  ut  unum  ad  unum,  hoc  est  ut  BA  bA  AC,  et  permutanflo 
omnia  praedicta  rectangula  ad  BA  erunt  ut  AK  ad  AC,  sive  ut  recta 
OA  ad  AH,  nempe  ut  PO  ad  CH  sive  ut  rectangulum  AGQB.  bä  rect- 
angulum BA.  Propterea  aequale  est  rectangulum  AGQR  omnibus  prae- 
dictis  rectangulis.     Quod  erat  demonstrandum. 

Corollarium. 
Ostendimus  iam  rectangulum  AGQR  aequale  esse  omnibus  rectan- 
gulis AB,  CD,  VS,  TY,  EF.    Si  ergo  aequalia  demantur  nempe  rectan- 
gulum AK,  omnesque  differentiae  ACVTEM,  reliquus  gnomon   OBB 
aequalis  erit  reliquis  omnibus  rectangulis  CG,  VB,  TD,  ES,  31 Y. 

Propagatio  Tangentium 
in  Hemihyperbola. 

Data  unica  Tangente  dantur  omnes.  Esto  Hemihyperbola  cuius  data 
8it*j  Tangens  unica  AD  ei  per  A  sit  applicata  AB,  asymptotos  vero  BC. 
Sumpto  deinde  quolibet 
puncto  E  applicetur 
EF,  et  ipsi  BD  pona- 
tur  aequalis  FC.  Dico 
FC  tangens  esse.  Nam 
nisi  sit  tangens,  erit 
tangens  aliqua  alia  linea^ 
puto  EI.  Ducatur  ex 
E  recta  EG  parallela 
asjmptoto ,  et  iunga- 
tur  LB. 

Iam  tota  universa 
figura  plana  AVB  du- 
pla  est  totius  trianguli 
ADB.  Ablatum  etiam 
qnadrilineum     AEFB 

duplum  est  (ex  demonstratione  iam  scripta)  trianguli  ALB,  ergo  reliqua 
figura  sine  fine  longa  EVF  dupla  erit   relicjui  trianguli  BLD,  sive  tri- 


Fig*.  6». 


1)  V.  fig*.  &•. 
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angnli  FEC,  saut  enim  in  basibiLs  aeqnalibas  et  inter  aadem  pmllelaiL 
Sed  CUBI  EI  ponatnr  tangens.  et  EF  applicata  sit  erit  eadem  mufw» 
figom  plana  EVF  ex  demonstratis  dnpla  triangali  FEI,  propt*»rp«  tri- 
angala  FEf,  FEI  aeqnalia  enint  Qnod  e»t  absnrdain.  Erit  ergo 
E(J  tangens,     Qnod  erat  etCw*i 

Ex  hoc  elici  potest  cainam  soLido  aeqoalo  sit  &astum  solidi  aciiti.  — 

Propositio. 

In  figara  retroäcriptft. 

ConTertatur   retrosczipta   figura   circa   afijmptotoiL     Et  ^i  saUdma 

nniversiun  factam  a  figtira  AVB  sesqoialtertun  coni  AVB;  ablatuiu  Tero 

BoUdom   ex  EVF  sesquialterom   est   com  ex  ECF  ob   tangent4>m   Ei\ 

siye  ooni   ex    ODB  qui   idem 
a  ^'^        ^  M  ^^?    ^%'^    reliquum     Postum 

qnod  fit  ex  Ali  FE  aeqaale 
ent^^retiquo  coni  ADBAem^Us 
cono  OBB. 

Per  misurare  ü  solido  ciica 
asymptoton  alio  modo.  Siaao 
eguali  iiitervalli  ^jABCT)Eei/C, 
et  siano  3  continne  FD^  OD, 
ID,  item  HE,  LE,  ME  ete. 
dico  che  OIM  ^  nna  Linea 
lo^aritmica  OTero  semiperbola. 
Poicb^  recta  ID  4m1  ME 
est  nt  -'-^  FDI  ad  HEM  ol* 
aequalemaltitudinem  uempe  e^t 
quadratnm  G  D  ad  LE,  Et  hoc 
rfemper  Ergo  rectae  //>,  ME  sunt  ut  quadratam  GD^  LE.  Ergo  emnt 
continuae;  et  linea  erit  logaritmica,    Emntque  circuli  ut  linee^  nempe  soli- 

duni  nt  planum. 

Prima  pars. 

Misara  del  Quadriliueo  ini&to. 

Esto    hyperbola    monoasymptota    ciiius    asyniptotos   AD^)^    maxima 

applicata   AC,   tangeus   vero    CL,   et   sumator   quaetibet   alia   applicata. 

1)  Come  fi  deiermim  la  tangenie  inlziale,  Toftjucexxi  non  dic(j;  a  ci6  proTvide 
rilrTQiiKs  col  teor.  5  della  sua  memoria,  ove  fe  determinato  direttamente  iJ  tmpporto 
tiella  suttangente  ad  \ux  ascissa  in  fonziooe  della  eonriäpoQdeut«  ordinata. 

-2)  Qui  va  aggiania  la  parola  8eiqui€EUero. 

3)  V.  fig*,  6». 

4)  y.  fig*.  7*;  alla  quäle  Fautore  unisce  la  seguente  oBeervasioae  tBactedk  fait 
aolo  ü  p*  rettangolo  circonÄcritto,  et  il  p*  inacrifcto,  die  darik  il  ptmbo  /.» 
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(iiiia    DEy     duciiturque    Ei¥    paraliela    asymptoto,    et    occiirrent    tan- 
iti  in  L. 
His  peractis  applicetur  per  />  recta  HLM.    iJicu  t|itadnliDeinii  mixtum 

^ADE    conk'utam     sub    hyperbola^    asjniptoto,     duabutjqiif*     applicatis, 
aequale     esse     rectaiigulo 

lAHM,  Nißi  enim  ita  sit 

rit  rectangulum  CAHM 

d  minus  vel  majus  prae- 
tUcto  qoÄdrilineo  mixto. 
Sit  primum,  si  possibüe 
est,  minua,  et  ponatur 
rectanguliim  MHFN  mi- 
nus defectu  quo  rectangu- 
lum  deficit  a  quadrilineo 
mixto,  et  erit  totum  rect- 
angulum CA  PN  adhuc 
minus  praedicto  quadri- 
lineo mixto  CADE.  Jun- 
gatur  rectÄ  C  0,  qnae 
omnino  aecans  erit,   cum 

CL  sit  ultima  inclinatarum  ex  pimcto  (\  et  non  secantium  secet  ergo  in  Z, 
et  agatur  ZY  paraliela  asymptoto;  ttun  secetnr  AD  bifariam^  eiuaque 
parte»  it«.'nim  bifariam,  atque  hoc  Hat  semper  donG<»  veniamus  ad  aÜquam 
sectionem  puta  A(J  minorem  quam  sit  ZY\  quo  facto  secetar  tota  AD 
in  partes  aequalos  ipsi  AQ,  statuauturque  singulae  partes  pro  lateribna 
totidem  rectangulorum  circa  quadrilineum  mixtum  CADE  descriptorum ; 
et  ßit  ex  huiusmodi  rectangiilis  primum  fWi^B  cuiu«  latus  QB  secet 
byperbolam  in  /.  Ducatur  CI  quae  oumiüo  cmlet  intra  rectas  (■Ly  CZ^ 
*.urnitqüe  ipsi  LO  ia  puncto  V  et  applicetur  RVT.  lam  figura  recti- 
inea  circumscripta  circa  quadrilineum  mixtum  (LiDE^  quae  constat  ei 
rcctaiigulis  aeque  altis  quorum  primum  est  CAGB^  aequalis  est  rectangulo 
CART\  ergo  minor  est  rectangulo  CAPN  rectangulorum  vero  CA  PN 
tiiinua  erat  quadrilineo  mixto  CADEj  ergo  luulto  magis  figura  circum- 
scripta minor  erit  «uo  quadrilineo  ciii  ctrcumscribitur;  nempe  totum  sua 
parte  miuuB  erit.     Quod  cüt  absurduui. 


~inf 


2'  pars. 
Sit  idem  tjuadrilineum  mixtum  VADE^)  tangena  CL,  et  per  puno» 
tum  L  applicoita  HM  quae  faciat  rectangulum  CAHM,    Ostendimua  iara 
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in  priiua  parte  reetaiigiilum  CA  HM  noii  emv  iniuus  riaadriluieo  miiio 
CADE.  Sit  ergo,  si  possibile  est,  rertangiilum  CAHM  malus  quadii- 
lineo  mixto  CADE^  auferatur  a  toto  rectanguln  CAHM  r<»otaiigulmn 
aliqiiod    CA  PN  minus   eieessu    quo  totuin    rei^tangulum    superat  quadri- 

lineum  mixtum ;  et  erit  reli- 
jf   jr        H      r  quuiii  n^ctangulum  KP  HM 

adhuc  luaius  quadrilinoo 
mixto  CADE.  Secetnr 
recta  AD  bifan'am,  atqne 
iterura  bifariam,  et  huc 
fiat  gern  per,  donec  Teaia- 
nius  ad  segmentuiii  süi- 
quod  A(^  minus  quam  sit 
.4  P.  Tunc  enim  intelJiga* 
tur  tot«  rer.ttt  AD  secta 
in  partes  aequales  \im  A(^. 
quae  singulae  statuaxitur 
latera  totidem  re<rtangu 
lorum  intra  quadrilineum 
mixtum  insrriptoruJai,  cft 
aequaleB  altitudLues  habeutiuiii^  et  sit  ex  iiuiusuKidi  rectaoguiis  pnmain 
YAQI  ducaturque  CI  et  producatur  uaque  in  F,  et  per  V  applicertur 
HVT.  lam  rertauguhim  NPH3I  malus  est  per  constnictiimem  quailri- 
lineo  mixto  CADE,  vrga  ideiu  rectangulum  NPHJI  multo  maius  erit 
quam  figura  intra  quadrilineum  inscripta  ex  rectaugulis  aeque  altts  coii- 
Btans^  quonmi  primum  est  YAQL    Sed  huiusmodi  figura  inscripta  aiMjualis 

est  gnomoni  FUß;  propterea  rectangulum 
NPHM  niaius  erit  gnamone  EliJi^  nenipr* 
pars  uiaior  cnt  suo  tot^^i.    Quod  est  absurdum, 

Lemma.  II  quale  credo  che  non  vi  Oßcorra. 
Esto  parabola  ABC^)  cuius  diameter  ^i) 
secans  very  aliqua  CB  quae  cum  diametn» 
conveniat  in  E^  ordinatimque  durantur  CD^ 
BL  Dico  rectas  DA,  AE,  AI  esse  in  ccmtinua 
proportione.  Sumatur  AL  media  proportiona- 
lis  inter  AI^  ID,  eruntque  ditfereutiae  /L,  LD 
m  emdem  ratinne  r^um  ipsis  lineis,  nempe  IL  ad  LD,  erit  ut  LA  ad  ,1 />, 
et  compouendo  ID  ad  DL  erit  ut  LA,  AD  simul  ad  ^D.    Quod  memento. 


l)  V,  fig*   M\ 
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'lani  quiwlratuiü  DE  ad  quadratimi  EI  erit  iit  quadratum  DV  ad  quadira 
tiim  IBi  sive  ut  reota  i>^  a<l  ^li  ob  paralmkm,  sive  ut  quadratuiu  DA 
ad  AL  quadratum  ob  tree  proportionale«.  Ergo  et  latera  qnadratomui 
praportionalia  erimt,  nempe  recta  T>K  ad  EI  erit  ut  DA  recta  ad  recta 
j4  Ji,  et  permutaudo  tota  DE  ad  totam  DA  erit  ut  ablata  EI  wd  ablatam 
A  L;  quaraobrem  reliqua  ID  ad  rdiquani  DL  erit  ut  tota  DE  ad  DA. 
Scd  etiani  LAj  AD  sinuil  ad  eandeui  DA  erat  ut  ID  ad  I>L,  propterea 
«equaliö  est  recta  DE,  rectis  LAj  AI),  simul  sumptis,  sed  DA  commmiis 
ergo  AE  aequalis  est  ipsi  AL^  nempe  media  inter  DA,  AI.   Qaod  etc. 

Che  il  »olido  acuto  sia  uguale  al  cilindro. 
Esto  hyperbola  nionasyinptota,  cuius  asyraptotos  AB^),  maxima  vero 
applicata  AC,  tangeus  ^'/>,  et  secetur  recta  AD  bitariam  in  E^  complea- 
turque  rectaiq^iun  VAE.  Dico  aolidimi  liyperbulicum  sine  fine  longum 
factum  circa  axem  AB  aequale  esse  cylindro  circa  eundeni  axem  facto 
ex   revolntione   rectanguli 

ACFE,    Nana  si  ita  non        i  Xr        s 

4?st,  erit  solid  um  byper 
bolicum  vel  malus,  vel 
minus  cylindro  praedictn 
ab  A  F  facto. 

Sit  primo  solidam 
liTperbolicuni  raaius  cy 
ilindro    ex    AF  facto,    si 

»ossibile  est.  Ergo  cylin- 
la  ab  AF  factus  minor 
erit  quam  dictum  solidum: 
ponatur  cylLudrihus  ex  EH 
fninor  defectu^  eritque  to- 
|iu8  cylindrus  ex  AH  ad- 

mc   minor   solid o   hyper- 

bidicx).  Fiat  circa  diametrum  Air  parabola  quae  transeat  per  punctum  C. 
Maniiestum  est  parabcdam  haue  liyperbtdanique  se  luutuo  iutersecare  in 
,»Iupin  puncto  praeter  ipsum  (\  8i  enira  sumamiis  quainnuiqite  rectam 
OB  minorem  quanj  GA^  et  iungamus  CBy  cadet  omniuo  aliqua  f>ars 
paraV>olae  extra  rectam  Cli  versus  Nf  quia  GB  minor  est  quam  GA^ 
ideo  CB  secans.  Sed  cum  CD  sit  tangens  byperbolne,  boc  efit  ultima 
[inclinatorum,  secabit  otmiino  recta  6'^  ipsam  hy]>erbolam,  atque  alifiuod 
apHius  segmeutum  c^et  Tersus  punctum  A.     Ünde  certum  est  parabolam 


Kit^*.   10*. 


1)  V.  ßg»  V)' 
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atque  hypf^rbolani  non  solum   in   puncto  C  convenire,  sed   \ü  alio  t^ikm 
puncto,  quod  sit  J.     Agautur  ergo  per  /  recta  LIN  onlinHÜm  appliakU^ 
ot  seciins  CJB  atque  IM  parallela  asTiuptoto  AB,    C'oucipiatiir  iam  circa 
uniTersam  hjperbolam  descriptam  esse  tig^nram  ex  parallelogramuiis  ««^ijue 
altis  coustantem,  quorum  priraum  Bit  CAJjN;  secundum  vero  aequale  eiit 
ipsi    MALI]    tum    intelligatur    imivei*sa   huinsmodi    figiira  converti   circa 
axem   Ali   ita    ut  ex  rectangiilis   fiant  totidem  cylindri  aequealti    nostro 
hyperbolico   solido   circtunscripti^  quorum   primua  erit  factus  ex  CALN^ 
secundus   vero   aequalis   erit  cylindro  fact<j  ex  31  ALL     Emntque    oumM 
iniiniti  numero   cylindri   inter  se   in  continua  proportione  Geometrica;  et 
erit  prima  difierentia  soüduni  amiülare  factxim  ex  reTolutione  rectangali 
CM  IN  circa   axeni   AB.     Jam    eylindrus   ex  CAGH  ad  cylindrum    ex 
NLGH  in  eadem   basi  est  ut  altitudo  AG  ad  altitndinem  GH  sive  ui 
quadratum    CA    ad    quadratum   IL   ob   parabolam  nempe   ut  circoliis   ex 
CA  ad  circulimi  ex  IL,  aive  ut  cyündrus  ex  CALN  ad  cylindmni   ex 
MALI,     Ergo  per  conversionem  rationis  cylindros  ex  CAGH  9A  cylin- 
drum  ex  CALN,  qui  est  primus  terminus  öeometricae  progressionis,  Um 
eylindrus    ex   CALN  primus    tenninus,    ad  differentiam ,    quae   etat   inier 
cylindros  factos  ex  CALN^  et  ex  31  ALI ,  quae  quidem  prima  differentia 
progressiunis    est.      Ergo    cylindnis    ex    CAGH   aeqnalis    est    aggregato 
ouinium   siinul   terminoruui»  nempe   universae  figurae   ex  cylindris  aeque- 
altis  compositae,  et  circa  sulidum  descriptae.    Sed  idem  eylindrus  ex.  AH 
minor  erat   ipso   solido   hyperbolico,   necesse   ergo   est  ut  soHdum  hyper- 
bnlicum   maius   sit   quam   tigura  sibi   rin-umscripta,    hoc    efft   pars    niuiar 
suo  toto.     Quod  est  absurdum. 

Ponatur  deinde  soliduni  hyporbolicum  minus  cylindro  ex  CAEF 
facto  si  poBsibile  est.  Secetur  cylindrulus  aliquis,  puta  ex  CALN  minor 
defectu  quo  solidum  hyperbolicura  deficit  a  cylindro  ex  CAEF,  Deinde 
eoueipiamus  duas  figuras  ex  infinitis  numero  cylindris  aequealtis  compo 
sitas,  altera  nempe  eircumscriptam  solido  hyperbolico,  et  priinus  ipsius 
eylindrus  sit  qui  ex  CALN:  altera  vero  inscriptam  intra  idem  solidum, 
et  sit  primus  ipsius  eylindrus  qui  ex  31  ALI.  Manifestum  est  universam 
ditfereutiam  quae  est  inter  praedictas  duas  figuras  aequalem  esse  cylindro 
ex  CALN  iact(»,  hoc  e^t  minorem  esse  defectu  quo  solidum  hyperboli- 
cum  deficit  a  cylindro  ex  (^AEF  facto.  Ergo  diflerentia  quae  est  inter 
circumscriptam  figuram  et  solidum  ipsum  hyperboUcum  multo  minor  eni 
defectu  ipsius  solid i  a  cyündro  ex  CAEF  facto:  quamobrem  si  addaums 
e4ini  ipst  solido  hyperbolico,  cnntiabimua  ipsam  iiguram  circuniscript«ni 
adbnc  minorem  cylindm  ex  CM  i^'i'' lacto.  Concipiamus  i&m  per  poncta  C 
et  /  transire  parabolam  ruius  ordinatim  HppN4*aiiie  datae  sunt  CA,  JL, 
et  ipsa  sibi  verticem  faciat  in  G.     Certum  est  ex  pruecedente  demonstm- 
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tione  cylindrum  ex  C^G^-ffaequalem  esse  universae  figurae  circumscriptae. 
ergo  et  cylindrus  ex  CAGH  minor  erit  cylindro  ex  CÄEF,  nempe 
totum  minus  erit  sua  parte.  Quod  est  absurdum.  —  Equalitas  ergo  patet. 
liemanet  ostendendum  quod  diameter  para))olae,  nempe  recta  AG 
omnino  maior  esse  debeat  quam  ^^  ut  cylindrus  ex  CAGH  semper 
sit  veluti  quoddam  totum,  et  cylindrus  ex  CAEF  veluti  pars.  —  Recta 
GIB  ferat  parabolam,  ergo  AG  maior  est  etiam  quam  GB.  Ergo  AG 
plus  est  quam  dimidium  rectae  AB,  et  multo  magis  plus  quam  dimidium 
rectae  AD,  nempe  maior  quam  AE.     Quod  erat  etc. 


Notiz  znr  Oeschiclite  der  Simpsonsclieii  Regel 

Von 
Geor^  Heinrich  in  München. 

Es  wird  bisher  allgemein  angenommen ,  dafs  Newton  znerst  den 
Gedanken  hatte,  zur  näherungsweisen  Quadratur  eines  ebenen  Flächen- 
stückes die  1)egrenzende  Kurve  durch  eine  Parabel  zu  ersetzen.  In  seinem 
zweiten  Briefe  an  Leibniz  vom  24.  Oktober  167G  behandelt  er  die  Aufgabe, 

/  //  dx  auszuwerten.  Ist  z.  B.:  y  =  T/a*  — ax-] — ,  so  setzt  er:  a' — ax=^ 

und  entwickelt: 

^^a '  x^  x^      , 

y  —  ^'T-  -^^  •—  g^^s  i        ; 

diese  Reihe  kann  er  dann  Glied  fiir  Glied  integrieren. 

Er  fährt  dann  fort:  ,,Sed  hoc  minoris  facio,  quod  ubi  series  simplices 
;,non  sunt  satis  tractabiles,  aliam  nondum  communicatam  methodum  habeo, 
,,qna  pro  liliitu  acceditur  ad  quaesituui.  Ejus  fimdamentum  est  commoda, 
„exj>edita,  generalis  solutio  hujus  Probleinatis:  (\irvam  Geometricam  descii- 
„bere  quae  per  data  quotcimque  ])uncta  transibit."  Die  bequeme  Losung 
des  Problems  giebt  er  jedoch  erst  in  seinen  Fhilosophiae  tujUuralis  prith 
cipia  uiathematica  (1()H7),  Lilier  III,  Lemma  V,  wo  er  zwei  Formeln  an- 
giebt,  die  eine  fiir  gleiche,  die  andere  für  ungleiche  Abstände  der  ge- 
gebenen Ordinaten.  Im  Mvthodiis  (h'/ftrmfialis  (1711)  giebt  endlich  Newton 
die  Ableitung  der  Formel,  die  wir  heute  die  NEWTONsche  Interpolations- 
formel nennen. 

Nun  hatte  aber  schon  im  Jahre  166^  James  Gregory  denselben 
(ledanken  und  gab  sogar  eine'  Formel  an,  aus  der  wir  sofort  die  SiMPSONsehe 
Kegel  in  der  heutigen  (lestalt  herleiten  kcinnen.  Die  Stelle  findet  sich  in 
Gkkgokys  Exemtationes  (/cometrirar  (London  10()S)  und  zwar  unter  der 
Vberschrift:  „Methodus  comj)onendi  Tabulas  Tangentium  et  Secantium 
Artificialium  ex  Tabulis  Tangentium  et  Secantium  Naturalium  exactissime 
et  mininio  cum  labore.**^) 

1)  Pon  Hinweis  auf  diose  Stolle  verdanlte  ich  Iferm  Prof.  vok  Bhaifnmuul.  Die 
Exercituthncs  geomeiricae  selbst  konnte  ich  nicht  bekommen.    Das  genannte 
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Gregory  hat  an  früherer  Stelle  bewiesen,  dafe 

f  igxdx  =  lg  (sec  x) . 
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J         K         Li        M      N         0         P  ^ 

Fig.  1. 

Seien  (Fig.  1) 
ylP  =  PO  =  •  •  •  =  KJ{j=  h)  Teile  eines  abgerollten  Kreisbogens; 
FB  =  tg  (PA)  (==  Tangens  naturalis  arcus  PÄ), 
OC  =  igiOÄ),  etc.     (lUdins  =  1). 
Dann  ist: 

APB  =  \g  (sec  (PA))  (==  Secans  artilicialis  arcus  PA)y 
AOC  =  \g(8ec(0A^,  etc. 
Zur  Berechnung  der  Flächenstücke  APB,  A  OC,  •••,  bemerkt  Gregory: 
,,nianifeBtum  est  rectangula  BO,  CNj  DM  etc.,  iijveniri  ex  niultiplicatione 
mininiae  partis  quadrantis  AP  in  singulas  tangentes  naturales;  at  in  men- 
siirandis  üguris  APB,  BXC  etc.,  paulo  est  major  diflicultas;  primo  igitur 
si  tangentes  conveniant  in  difierentiis  primis,  uon  diiferunt  lineae  AB, 
BC  etc.,  a  rectis,  et  ideo  ligurae  APB,  BXC  etc.,  eruut  triangula  rectan- 
gula, et  proinde,  e.  g.  GHQ  ==  -   ■—  —  — :  quod   si  differentiae  secundae 

fnerint  ae<^uales,  erunt  dictae  figurae  portiones  trilineonim  quadraticorum, 
e.  g.  erit  GHP  portio  trilinei  quadratici,  cujus  axis  HQ  est  parallela, 
differentiae  illae  inter  se  aequales  sint  Z]  et  proinde  erit 

Das  heifst  doch  nichts  anderes  als: 

Wäre  die  Tangentenlinie  eine  Gerade,  dann  wären  die  Figuren  A  PBj 
BXC  etc.  als  Dreiecke  leicht  zu  berechnen.    Würden  aber  die  Tangenten 

findet  sich  aber  nebst  mehreren  anderen  abgedruckt  in  Mahkkes:  Scriptores  Loga- 
fUhmici,  TL  (London  1791). 
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eine  DifFerenzreihe  2.  Ordnimg  bilden,  so  wären  AB,  BC  etc.  Parabel- 
bögen und  es  wäre  z.  B.  GHQ  =  — ^  ^  ^^ T*>  '  '^ohei  e  die  kon- 
stante 2.  Differenz  der  gegebenen  Differenzreihe  2.  Ordnung  bedeutet.  Die 
angegebene  Formel  ist  ricbtig,  denn  ist  aa:*  +  fea;  -f-  c  =  y  die  Gleichung 
einer  Parabel,  so  ist  (Fig.  2) 

und  das  schraffierte  Flächenstück 


ff 


QH=h^-^-^—f{ax^  +  hx  +  c)dx 


L~ 


6 

Nun  ist 


2aÄ» zh^ 

12~  12  » 

Z'  GQ 
12 


Pig». 


also 


^  =  y«  —  2yi  +  yo, 


Ll^HJ=h{y,  +  y,)  +  ^  (y,  -  y,  +  y, 


yo)-2'^(^«- 


2yi  ijü 

12 


Dies  ist  aber  die  SiMpsoNSche  Begd  in  heutiger  Gestalt.  —  Grkgory 
giebt  aufserdem  noch  eine  Formel.  Würden  die  Tangenten  eine  Differenz- 
reihe 3.  Ordnung  bilden,  so  wäre 


GHQ  =  ?^-9-ynQ^^^ 


xGQ* 


1728     ' 


wobei  JET  die  konstante  3.  Differenz  bedeutet. 

Die  Formel  ist  richtig  für  die  Kurve  y  =  ax^  -{-  b,  nicht  aber  für 
die  allgemeine  Parabel  3.  Grades  y  =  aa^  +  bx^  -\-  ex  -\-  d. 

Durch  die  letztere  Formel  würde  also  Gregory  eine  schlechtere 
Annäherung  erzielen  als  durch  seine  erste.  Am  Schluis  weist  Gregory 
noch  auf  die  Verwendung  von  Parabeln  4.  und  5.  Grades  hin,  ohne  jedoch 
dafiir  Formeln  anzugeben. 


Les  „(Envres  Complötes  de  Christiaan  Huygens*', 

PilT 

,L  Bos8chH  a  HiiiirliMij. 

La    publicatioji,    ervtrepriso    en    1H85    pur    la   Soeiete    hoDandaise   des 

f^iences,   poursuit  regidi^reraeut  soii  cours  malgi'e  les  pertes  regrettubles 

[iie  Ja  Commiasiüii  de  redüctioD  a  eiirouvees  yar  la  iriort  de  plusieurs  de 

•s   iiieiiibreB.^)     Le   preinier   vohimt»   u   purii   en   avrjl  IH^sH^  lea   siiivants 

iu  1889,  1890,  1891,  1S93,  1895,  1897  et  1S99.     Ces  huit  volumes  con- 

tieiinent  2477   lettres  ou  autrt^s   pieees  se  rapporfcüJit  a  lu  corrfspüiulaTH'e 

le  HlTYOEN.S  jusqu  a  k  titi  de  1084.    II  reste  uctuellenient  ii  publior  enviroii 

pieces  qui  fornierout  les  Volumes  IX  et  X  de  la  CorrespomJavci'.    Le 

lombre   total,    enviroB   IJ<X>0,  depasse  celui   [irdvu  dau8  la  Preface  de  la 

tistc  Alphnbefpfue  Je   Ja   Comspuiuhifwe    de   Chnatlaan  Huijgens,    publiee 

18^0,  savoir  27fMt     D'abord,  c«  rbiffre  s'est  accrrt  ptu*  racfiuisitiou  ou 

decouverte  de  quebiues  nouvelles  pi^cee,  eueuite  on  a  pu  de'nieler  daiis 

»a  Adeirmria  de   UciVGENS   quelques    notes,    luinutes    et    HOiniuaires    qui 

[jpartiennent  ä  soii    commerce  epistolaire    et  eufiii   on   a  reconua  la  ne- 

isit^  dajoater  rjuelquefois  aux  lettres,  connne  appendiees,  des  extraits  de 

temoires  dejä  pabli^s,  aiixqoels  se  raiqjortent  les  lettres  et  dont  la  connait* 

mee  est  inili8]>enaablH  pour  en  cornjireiidre  le  sens  ou  la  [»ortee.     On    iie 

mvait  pas  toujours  supi>08er  que  le  lecteur  trouverait  facileoierit  roccasiou 

de  se  pTOcurer  ces  Berits.    Cest  ainsi  que,  dans  le  Tome  VII,  a  roccasioii 

des  lettres  <jia  jirouveiit  rlefimtivement  que  rmvention  des  moutres  ä  resBort 

^en  Spirale  appartient  a  Hlty(jkn\s  et  nou  a  iloOKE,   rious  avons  tire  des 

^,hilo8ophieal  Transactions   et  des   eerits  de   R.  HOOKE   tout  ce  qui 

>ut  faire  eoimaitre  le  röle  que  Lord  Broünckeu  et  Oldenburg,  d'uu 

1)  MM.  F.  A.  G.  CAMFBKrL  en  1H90,  F.  J.  vah  dkm  Biciia  im  1Ö»2,  D.  Bifrkäs  di: 

en  189&,  W.  N.  DU  KiKii  en  1897  «t  tout  n'cemm<mt  0.  H.  C.  ürjxwis  et  L.  A.  J 

iüKütKsiJirK-    IIb  ont  ett?  n^Dipiacrs  pur  MM.  E.  W.  Moks,  K.  O   Mxi.hk»ia  t't  IL  i'.  Ronra. 

Lprefl  la  mort  de   M.  Biukki^h  i»i:  Haan,  la  täcbe   iJo  nf^tuici   a  iiasEe  aux  tnumä  du 

itaire  de  la  tiocit<t<?  hollaiHliii;iL%  uiembro  du  la  iJornniiBsion.     La  diructiou  de  la 

HibUotb«Ktue  de  Leide  a  bien  voul«  peniiettre,  tV  cet  effet^  le  traiiiifert  a  Haarlem  d© 

cotlection  do  lettre«»  et  manuäcrits  da  fondd  IltrYouri. 
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c6t6j  et  HooKE  de  lautre,  ont  renipli  dims  cette  affaire,  dont  les  dt^taiU 
paraigsent  avoir  ete  soit  ooblies,  soit  ignores  par  eeux  qui  ont  soutena 
les  roclamations  de  ce  dernien  De  nicme,  au  Tome  IX,  lorsque  dan?»  lu 
correspoudance  de  HuYGENS  avee  von  Tschirnhacs  et  leor  intemi*^di<urr, 
le  docteur  P.  van  Gent  d'Amsterdam,  il  est  question  de  la  methade  des 
Tangentes  de  von  TsClllRNHArs,  de  la  critique  de  FatiO  de  DniJJER 
et  de  la  pari  qu'y  a  eue  HuYOENS,  il  sera  neeessaire  dajouter,  comme 
Appendires,  un  fragment  de  la  Mcdk'ma  Mrnih,  rartiele  de  FaTIO  tire  de 
la  Bibliotheque  unirerselle  et  historique,  aiusi  quace  note  de  Cnit 
Hl  YfiEXS.  Snus  ce  rapporfe,  ainsi  qu*au  sujet  d'animtationfi  relatives  aox 
matieres  scientifiques  des  lettre»,  on  s'est,  dans  les  deniieri»  voUiuies,  im  jie\i 
dcarte  de  la  regle  que  la  Commissiou  s'etait  tracee  ä  Torigine,  saTOir,  de 
laisser  au  leeteur  t^ut  le  soiii  de  rexplieation  du  texte  ou  des  rapproche- 
ments  avec  d'autres  donuees  qui  pourraieut  y  servir. 

Uue  regle  dout  la  Commissiou  a  teuu  ä  ue  pas  se  d^pariiri  est  celle 
de  donner^  sans  aueune  exceptioii;  toutes  les  pieces  de  correspoiidimoe  qui 
8ont  veimes  ä  sa  oomiaissance.  Elle  a  voulu  exclure  abAolument  tout 
t'hoix,  uecessairemeut  arbitraire  de  sou  eote,  soit  ii  Tegard  do  degri 
d'importauce  de  quelque  pieee^  soit  a  Tegard  de  la  question  de  savoir  si 
la  puldication  pourrait  etre  utile  ou  defuvorable  ä  la  gloire  de  HrvfJEKS. 
Elle  a  voulu  couserver  a  la  puljlication  le  earactere  docurueutaire  qui  est 
la  premiere  coudition  de  sa  valeur  scieutiüque,  neu  seulement  pour  rbisioire 
des  Sciences^  mais  aussi  pour  Tetude  paychologique  d'une  des  iUastnitions 
du  genre  humaiu,  Cette  etude  reclame,  en  effet,  la  comiaissauce  aufiHi 
complete  que  possible  du  milieu  dans  lequel  a  vecu  Tindividualite  doüt 
eile  s  occupe.  II  nous  a  aemble  que  les  Tables  systemutiques  des  matitTes 
scientifiques,  dont  M.  D.  J.  KoRTEWEG,  tout  eu  cooperaiit  a  la  redactioü 
de  la  eorrespondaoee  meme,  enricbit  chaque  voluiue,  eearteut  tout  (langer 
que  riusertiou  des  lettres  des  membres  de  la  fauiille  HüYOENS  accroitrait 
seusiblemeiit  la  dit'ficulte  de  s'orieuter  dans  uue  collection  traitaiit  de  tant 
de  Sujets  divers.  Les  lettres  fümilieres,  etrangeres  aux  travaui  de  HuYOENS, 
n'occuj^ent  dailleurs  qu'un  espuce  assez  restreiut  par  rapport  a  la  collection 
eutiere^  elles  reufermeut  de  plus^  en  dehors  de  faits  biograpliiquea  jusqu'id 
incoiirius,  des  donii^es  historiques  et  geueali^giques  qui,  d  apres  le«  te- 
moignages  reyus,  sout  appre«:ie<»s  par  les  speciaüstes.  Vi 


1)  On  nou8  pardontiera  cretre  entr»5  dans  t^es  fletaUs,  bi  Ton  conBidt^re 
M,  DuKYEJt,  dans  deiix  articiea  Fur  le»  Tome»  Yll  et  YIIT,  in8<5r<?B  daiis  le  Journal 
anglais  Naturc,  ßemble  noua  rei>rocher  d'avoir  di^meaiireroent  groasi  le  voluine  d^ 
la  pulilieation  en  y  admettant  den  docnmenta  siins  imporiance  pour  les  gcienet^. 
M,  LhtKVKR,  dans  ßon  iirticle  sur  Ic  Tome  VII,  «emble  y  voir  Tindioe  d'un  hero-worship 
«Hjroit;  danfl  eon  second  arttele,  en  parlant  du  Tome  VUl,  il  dotine  ä  entendre  que 
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La  publication  de  la  C'i/rresjmuJunn'  sera  suivie  de  celJe  tlos  (Jtwragcs 
inetiits.  La  coUection  HuYGENS  ile  la  l>iljilioih«'qne  de  Leide  renfemie 
plasieurs  memoires,  en  partie  inacheves,  qiie  Ipb  editeurs  des  (^pcra  Vosfiinwa 
noni  paa  juges  assez  complets  pour  pouvuir,  d'upres  les  inttintitins  de 
HuYiJKNii,  etre  livres  a  rimpressioii.  A  cet  e},^d,  le  jugement  des  editeurs 
actiiels  doit  differer  de  eeltii  de  DK  VoLDKU  et  Fullenius.  Meine  les 
ebauches  de  memoires  de  HuvrsKNS,  les  remarques  jetees  sur  le  papier  k 
mestire  quelle«  se  presentaient  a  sa  peusee^  rüiitiennent  des  vaes  origi- 
nelles^ noB  senlement  intereBsantes  en  6oi^  mais  atissi  caracteristique^r  du 
tour  d'esprit  de  leur  auteur. 

Daus  ses  etudes  et  ses  calcul«  HuYOKNS  ne  s'est  preeqae  jainais  servi 
de  feuilles  de  papier  detachoes.  11  a  iiiscrit  tons  ses  lessais^  culcuk,  notes, 
ei  brouillons  dans  des  li^Tes  qu'il  a  soignenseraent  eonserreB.  lls  formeni 
dix  volnmes  in-tblio  d'euviroii  WJ  ü  4U0  pages,  solidemeiit  reli<?8.  en 
parcbemin  et  marqu^s  A  ä  K.  Dana  la  cdllfution  lli  ygens  on  trouve^  de 
plus,  deux  Alnianacbs  iii-4**,  dont  les  pages  blanebeß  ont  aervi  au  meme 
Ijut.  On  coniprendra  factlemeot  que  ces  livres  rjue  Huvuexs  avait  con- 
siaiiinient  soub  la  main^  —  poor  y  tracer  le  ]»remier  mndele  de  quelqiie 
inTention,  de  quelque  pertectionuement  de  sa  niathJne  pneumatique,  de 
ses  btirloges  et  niontres  a  ressort,  pour  j  enregistrer  ses  ßi)eeii!at»ons 
gcoinetriques,  ses  oliservations  astronorniques  et  experieiices  de  pbysique, 
pour  y  dessiner  tantöt  laspeet  de  Mars  ou  de  Satnme,  tantöt  les  tigures 
de«  iüfasüirea  qu'il  observa  a  Texemple  de  Leeuwenhoek,  —  offrent  uiie 
ricbesse  de  matieres  qui   ne  le  e^de   eu  rien  ä  teile  de  la  Corrcspomlance, 

Malgre  le  desordre  appareiit  que  preseiitent  plusieurs  pages,  le  de- 
chiffrement  seni  facile.  Menie  dans  ses  brouillons  Fecriture  de  HlTYOEN«, 
quoiqne  Bouvent  de  dimeusioiis  niieroseopiques,  est  toujours  lisible,  sou 
style  toujours  clair  et  j^recis.  Mais  iei  ce  sera  le  elassement  et  le  eboix 
in^vitable  qui  constitueront  la  diiüeiilt^  de  la  redaction,  Quant  au 
premier,  uons  posaedons  deja,  gräce  a  rinfatigable  devouement  de  M.  KuMTE- 
WE(J  ime  Tjible  syst^^niatique  comidete  des  nmtiJ^Tes  conteuues  dans  ebatuu 
P'äes  dix  Volume«  des  AiIrcrmmL  Ou  a  aiiisi  jm  emprmiter  h  ce  recueil 
les  pieces  qui  appartiennent  plutot  a  la  Corresponäancc.  <'e  qui  doit 
trtjuver  sa  plaee  dans  les  (hwrmjts  hu'difs  exig^ra  probablement  des  un> 
notiitions  fr^quentes^  de  aonibreux  renvois  aux  eudroits  correspoiidaiits 
duns  les  Lettres,  et  surtoot  un  soiu  souteuu  pour  eonserver  auhmt  que 
pfjÄsibfe,  dans  Tetude  des  docuroeots  imprinies,  le  charme  particulier  «pie 
produit  r^tude  de  loriginal. 


nOQ*  tiauisoDS  du  tort  ik  Huv(»knm.     Noos  ne  ncmg  sentoiiB  coupables  ni  df*  Tun 
l'ftutre  de  ces  deux  6zc^  oppos^s. 
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96  J.  Bosscha:  Les  „CEuvres  CompleteR  de  Christiaan  HuygenB". 

On  retrouve  dans  les  Adversaria  la  plupart  des  Communications  faites 
par  HuYGENS  a  rAcademie  des  Sciences  de  Paris.  II  semble  tont  indiqae 
de  reunir  dans  une  section  separee  les  nombreuses  contributions  de  Huyqeks 
aux  Premiers  travani  de  FAcademie  et  de  suivre,  dans  rimpression,  le 
texte  des  Begistres,  dont  nous  devons  la  copie  a  Tobligeance  de  M.  J. 
Bertrand,  secretaire  perpetuel,  et  L.  Lalanne,  Tancien  biblioth^aire. 
II  faudra  suppleer  a  ce  texte  par  les  pieces  des  Adversaria  appartenant 
aux  annees  1670  a  1674,  parce  que  celles-ci  manquent  dans  les  lieffistres. 

La  demiere  partie  des  (Euvres  Conipletes  de  Christiaan  Huyukks  se 
composera  des  Ouvrages  rassembles  et  ])ublies  dans  Tedition  de  *s  Grave- 
SANDE.  II  sera  certainement  utile  de  donner,  a  cote  ou  au  lieu  du  texte 
latin  de  's  Gravesande,  la  version  frani^'aise.  Cela  ne  peut  souflFrir  de  deute 
a  Fegard  des  memoires  ])rimitivement  rediges  en  fran9ais  par  Huygens, 
tels  que  le  Tralül  de  la  Lumure  et  les  ComnwtUaires  sur  VArt  de  polir 
les  lerres  de  lunotte,  dont  la  traduction  latine  a  exerce  le  talent  du  celebre 
BoERHAVE.  La  transformation  inverse  des  ecrits  latins,  surtout  de  la 
Dioptriqiie,  nous  ])arait  de  nos  jours  bien  plus  utile. 

Une  biogrdpbie  de  Huy(4ENs  devni  terminer  l'edition.  Comme  Huygens 
a  voue  toute  sa  vie  a  la  science,  eile  sera  l'histoire  de  ses  oeuvres. 

Haarlem  ;il  decembre  1899. 


La  Solution  de  Christiaan  Huygens  du  problfeme  de  la  chainette. 

Par 
D.  J.  Körte  weg  a  AiDsterdani. 

Pr^face. 
En   1690,  dans  les  Acta  Ernditorum  dn  inois  de  Mai,  Jacques 
Bernoülli  posa  le   probleme  de  la  chainette   dana   les   terines    suivauts: 
„Invenire,  quam  curvam  referat  funis  laxus  d  inU^  duo  punria  fixa  lihcre 

Ce  problome  ^tait  hieii  ]iropre  a  teuter  HuyOENS.  Deja  ix  Tage  de 
tlix-se]»t  ans  il  sVn  etait  occupe,  coninie  le  temoigue  sa  correepoiiduiice 
»vec  le  pere  Meksenne.  11  uavait  pas  alors  trouve  la  Solution ^  mais  il 
r^ussit  a  d^niontrer:  „(luune  nmle  mt  rhainc  pendue  ne  faici  p^nnt  um 
ptirnholr  (comine  Galilee  I'avait  suppose)  et  rpuMe  doit  Hre  la  prfssimi 
ifur  unr  rnrdt  walhrmalique  ou  satui  ffmvitt'  poiir  fu  faire  une^'.^)  Ou  peut 
menie  considerer  ce  travail  de  jeunesae  coninie  le  premier  coup  d'aile  de 
j»on  geiiie  iiaissaiit.  II  en  ejListe  plus  d*mie  versioiL  Celle  puMiep  daiis 
le  Tome  1  des  Ocuircs  rotfipUks^)  nest  pas  la  plus  belle.  Elle  est  gatee 
taut  soit  peu  par  les  exigences  de  Meksenne.^)  Nous  en  dounerons  une 
meilleure*)  dans  les  „Oeuvres  inedites"  qm  vout  suiTre  la  „Correspondaiice". 

Maintenant,  en  WM\  c etait  autre  chose,  La  puissance  de  penetratlou 
dfi  ('iritrsTTAAN  Hltycens  avait  Bingnlierenient  gran<li.  De  plus  la  tnaniüre 
doiit  Ic  Probleme  avait  ete  pos^  par  Jacqi'ES  Beunoulli  aeniblait  prouver 
<|uM  Htaifc  arcessible  au  luoyen  de  Fulgorithnie  du  calcul  dllferentiel  et 
iutiigral  <jue  Lkij^niz  venait  de  rreen  Qnaut  ii  cet  algoritbme,  Huvuens 
ne  la  jamais  entierement  niaitrise^),  quoiqu'il  en  reconnut  les  fondements 

1/  Oeuvre*  compliU»  d»'  CaauiTtAAN  HuirdKN«^  t.  1,  p.  2i^. 
8;  Attx  pages  34—44,  auus  les  u"  *20— 'J2. 

5)  Vuir  an  t.  I  däi  Ofuvrtrs  compieiea  leg  puges  64  ei  üü  Di  la  pa^e  &(}9  <lu  b.  II. 

4j  EHu    a    di^ö.    fiM    repruchiite    par   Uvmjkuiuiik,   p,  31—36    du   faHC.  II    den 

ftttciftuim    fht.iM.vti   aliorumtfw   itrcuii  X  VII   mromm    erlrbftum   r^cermiHiifmes   itmtftr 

r>,  AiuHi  il  a  toiijünrM  t^vMv  ta  difftirnütiatiou  direct«  des  expresBious  irratloiifdleH 
•  *   ( niMtCf^üdiuiU*«.     ho  nieiue   Iüh   BeuQüdew  di'rlvf'i'K  |ui  etuietit  enture  uu  mysiiiTG  eu 
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et  s^accoutuma  de  plus  en  jilus  a  en  emplojer  les  notations,  comme 
manuscrits  le  demontrent.   En  tout  cas  qnand  ü  resolut  en  Septembre  V 
de   chercher  la  Solution  du  probl^nie  de  la  chainette  il  n*avait  meine 
encore  commence  ii  Fetudier,  rebiite  conime  il  Fetaitt  par  robscnrit^ 
trouvait  dans  les  articles  de  Leibxiz^j  et  persuade  d  ailleurs  que  1«« 
tats  qu'on  pouyait  obtenir  par  cet  idgorithnie,   poor  autouit   qa'il» 
simples    et    „utiles",   ne   seraieut   pas    iiiabordables   [lar   les   mt^bodes 
metriques  dout  le  subtil  et  elegant  emploi  couÄtituait  coninie  r*>s»eac 
8on  g^nie, 

Ainsi  le   probleme  de   la  cbainette  lui    offirit  rnie   o<^casion    pi 
pour  memirer  la  puissance  de   ses   nietbodes  contre  Celles  de  Leibm 
de  Beunoulli.     II  ne  la  negligea  pas  et  une  pbrase  qui  se  troure 
le  livre  G  de  ses  Adversaria  nous  apprend  danjä  quel   esprit   il    i?ntrepTi 
ces  Techerches  et  quelles  (jueBtions  il  se  posa  dt-s  l'aboni.     Nous  y  lii 
en    effet:     «Definiendum    fiuid    pefafur    cum    projxmatitr    inveniefuia 
^isecttnduyn  quam  catetia  fkctitur.     An  ui  posüis  x  d  y  fwrmalifniS^  ii 
€X  a  jnmch  in  data  nHa  acdpiatiW,  ftt^quaiimic  allqua  referaiHr  x 
%An  ui  posita  quadratura  circuli  vel  hyptrholae  possefd  mirvae  qiuit'Mtaf. 
%quodliM  reperiri.    An  ut  posifa  dhna^isiom  spa^ii  alictijus  dcnique^ 
^kista  invenirl  fpmint.    An  sufficit  prajtrictntes  füiqwts  eßis  airvae  inr 

L'execution  de  la  premiere  partie  de  ce  programnie,  la  recberc] 
roquation  CarteBieiine  de  la  rhaiuette,  ne  fiit  pas  entreprise.    Ajoutonsi 
Jean  BernoülLI  aassi,  dont  la  Solution  fiit  ]mbliee  eü  menie  temps 
Celles  de  Leihniz  et  de  Hityijens  «lans  le^  Acta  Eruditorum  de  Juin  U 
n^a  pas  doune  cette  equatiou,  ui  dirertemeiit,  ni  indirectenient  eonirneLEH 


jrpn 

i 


Sept.  1693   loreqn'!!   ^crivit   i\  ItKimnz   ^J'admire  de   phts  en  jtJuif  /«  heaute  tU  Ul\ 
miirie  dans  ccä  proyres  qu*on  y  fait  tous  Ictt  joitrs,  oü  rou*  atr^  in  ijrantif  pari, 
meur,  q^itand  ce  nti  seraii  qu^^  par  vmtrr  mrmiltrux  calcut.    M'y  voilii  mainiemttnt  tnedl 
üiremefU  veraif  si  non  pas  qu^  je  nentemls  encora  rten  aux  ddx,  H  Je  ümtdraiä 
Mcavoir  si  vou«  awß  rencimtre  des  probthnes  considerahtes  ou  il  failk  Um  ruij 
que  cela  me  donne-envie  dr  les  etvdicr"'.    L^opinion  de  Huyükss  e\ir  le  nouve&u 
a    d'aiUenra     beaucoup     varit*.      Pour    juger    (?quitablement    aon    ij^orance 
diuis   ee  calcul   on   doit   ae  rappeler  lu  remarque  si  judicieuBC  de  M,  Cantm» 
ittMf^jen  t*6fr  Grjichicfde  der  Muthanutikf  premifere  Edition,  TI  p.  843;  IlI  p,  16o> 
Tanalyae  infiait^flimale  a  6td  cr^^e,  quant  au  fowl,  par  les  pr^coreeurs  de  Lk 
de  NcwTONf  PAr  Fkiuiat,  Pascal,  Bahrow,  etc.^  dont  lee  mt^thode«!  n'avaieiit 
aecretn  pour  Hcn-GsirB  depuis  longtempB, 

1)  D'apres  la  date  du  §  HI  de  la  Solution  que  nous  allons  reprodnire. 

2)  Yoir  sa  lettre  ä  Lkibxiz  du  24  Aon«t  1690.    C'^tait  juBtemcut  dans  la 
du  9  Oct.  1690  qui   accotnpagnait  Tenvoi   de  l'anagramme  conteuaut  sa  ^uti« 
Probleme  de  la  chainette  que   HtrkOEN»  pouvait  ucrire    „Tay  tauche  tUpttis 
lettre  (du  24  Aoust)  d'entejidre  postre  eaivulas  diff'erentitUis,  et  jay  taut  fait  qur  ye 
mtmtefwnif  mmf  aaüemetA  depititi  2  jmtrs,  ks  ejcempUs  que  üous  en  ace«  donni:^ 


La  Rolution  de  Christiaan  Huygeiis  chi  prnW^nie  de  la  clintnette. 


99 


la   fait.     Tontes   ces   solutious   d^aillenrs   iie  contieaneut  que  des  rosiiltuts 
110   donnent   meme   aucnne   indication   bot  la  niatiifTe  dont  ceux-ci  ont 
acquis. 

Oe  fut  donc  aur  la  spcoiide  partie  du  projj^riMriiiie  fjn<»  HuyuENS  con- 

iti'a  ses  Forces  et  on  verra  «[uil  y  roussit  presque  ivompleteiiieiit.    St^ide- 

lent  la  r^duction  a  la  quatlniturf»  dt»  rhjjierbole  lui  echappa.     Elle  etait 

»nssililo    pourtant    et    Bkunoulli    et    IjEIHNIZ^)    ne    la    lüanquoreut    |ia8. 

ussi   Ih'YiHCN.s    nt^   ttirda    pas    dans    ses  lettres  a  Leibkiz    du    l    et   du 

Sepfcenibre  16Ü1    de   recomiaitre  eet  avantage  qii'ilß  avaient  eu  sur  lui. 


La  Solution  qui  va  suivre^   a  ^te  composee  par  HuvoEKS  vers  la  fiu 

le   Septerabre    16Uü    .^saii^   heaucoup  de  jmne  et  des   les  irrcmirrs  joNrs^\ 

knime  il  recrivit  plus  tard   a  Leibniz.*)     Elle  est  contenue  dans  rana- 

inie,  euvovee  a  Leibniz  dans  la  letti-e  du  9  Üct.  1*590  que  nous  avoDs 

devoir  reproduire   ici,    en   tete   de   la   Solution,    avec   son   explicafcioa. 

fKous  avons  recueilli  cette  Solution,  nou  saus  peme,  sur  diÖerentes  pages 

du  livre  (i  des  Adversaria  de  HuygenS-     LI   n'y  a  pas  une  phrase  ni  un 

lot  dans  le  texte  que  nouH  doimons,  qui  ue  seit  de  ürvfiENS,  mais  nous 

apporte   un  peu  d'onlre  dans  !a  iiiunitTe  dont  les  rai»oimemenls  se 

lirent  et  on  peu  d'uniforniite  dans  les  notations.     De  plus  nous  avons 

ijoute    une    division   en    paragraphes   auxquelles    nous    ayons    donne    des 

iriptions. 

HrvciEKs  a  bientüt  commence  a  retoucher  et  ä  anieliorer  sa  Solution, 
correspondtmce  avec  Leibniz  et  la  redaction  de  larticle  dans  les  Acta 
rnditorum  de  Juin   IJJIU,  que  nous  avons  cite  plus   haut,   en    rendent 
?rntiignage.     Nous    mentionnerons   quelquefois   ees    ch;öig«?iiients    daus    les 
loieSy   mais    nous  avons   prefere   de  piiblier  la  Solution  teile  quelle  etait 
»rtie  de  premier  jet  de  la  plume  de  Chrlstiaan  Hl'TQENS. 


Anagramm©,  envoyee  a  Leibniz  le  9  Octobre  1690  avec  la  cor 
•ection  du   19  Novembre.*) 


r% 


=  r. 


^  ^=^  Cf      V  ''^'  +  T  ^^  ^^  ^'      ®  y^^^  ■=  Ä  '  f.,     45  r  ^  f , 
|<iOlK)  •  HH09  •  4UM,     3xyij  =  n^  —  (^^yy*     ^^yy  =^  aaxx  —  afiyy, 
d,  h,  e,  q.  e.  p,  q.  i.  p,  e.  t.  i.  i.  p.  e,  r.  e.  i.  L  i.  ae. 


I>  La  r^tiction  aux  logarithineHf  obtenue  par  Lkidxik,  et  a^lU 
ia  lli.vi^rbole  «5taient  Dotoircment  dqnivalcutofi. 
2)  Voir  m  lettre  du  F  Sept.  IGDl. 
8)  Voir  les  loitrCR  ii  Leiumz  de  ccs  datos. 


«piHilr; 
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Xzplioation  de  rAnagnunme. 
KS  (flg.  1)  tangens  in  i^    ei  perpend'*  KER, 
KL  :  LS  ^  CA  ad  AK  curvam, 


»   =    r 


r, 


KL :  LS  8ive  CA  ad  AI  ui  AI  iid  AW, 

cc 


a 


i    sive 


r     ut     (• 


vel  — 
r  a 


CR  =  c, 


-  rc  -\--^ec  =  sectori  cui  evoluta  pro  centro. 


Ki«.  L 


ciicoliu  a  radio  Y2ur*^mf 
perficies  conoidis  ex  oonver- 
sione  AK 

si  aiig.  LKS  est  45  gr. 
erit  CA  =  cur?ae  AK 

deniqne  duae  aeqnatioius 
exprimentes  cmraram  totidem 
Daturam 

xxyy  =  0*  —  o^ayy, 

XX  yy  =  aaxx  —  aayy 
data  haram  cniraruni  qnadn- 
tura  catenae  puncta  quotlibet 
inveuire  possum  et  tangentes  in 
iis  punctis,  et  rectas  curviB  inter 
illu  interjectis  aequales.^) 

Hinc  inyeniy  si  a  puncto  in- 
dinationis  anguli  semi  reeti  duca- 
tiir  axi  perpendicularis,  eam  esse 
iid  uhscisBam  adyerticemproxime 
ut  SS()<)  ad  4134  et  cuiram  inte^ 
ceptain  tuiic  esse  partium  10000.*) 


l'i  On  roniarqiiora  que  ce  sout  les  ])reraim»rt  lettn^s  des  motH  de  cette  phrwe, 
quL  uiit  t'te  rcprodiiiten  tUiin  raua^^muie. 

2)  Cettc  phrane  prise  d'iine  autrc  pagc  du  livre  den  Advermria  expliqne  1« 
nombres  de  ranagraniiuo. 


La  solation  de  Christiaan  HnygenB  da  probl^e  de  la  chainet^. 
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Solntion  de  ChiiBtiaan  HnygenB  du  problöme  de  la  ohainette. 

§1-0 

Fundanientum  omnium  eorum  quae  de  curva  catenae  reperimus.^) 

Fili  grauitate  carentis,  et  aequcUia  pondera  innexa  hdbentis,  tria  quae- 
Übet  iniemodia  conHnua  ac  sursutn  tendentia  ita  ad  planum  horizonUde 
indinatUur,  ut  tangentes  angtdorum  hujus  indinaiionis  crescant  aequali 
excessu.^) 

Sint  catenae  pondera  aequalia  innexa  habentis  Ä,  B,  C,  D,  intemodia 
tria  sursum  tendentia  AB,  BC,  CD,  producanturque  intemodia  eztrema 
et  conveniant  in  P.  Et  per 
P  ducatur  ad  horizontem 
perpend.  NPK  eique  occnr- 
rant  horizontales  BK,  CN. 
Est  ergo  intemodii  Jl^  in- 
clinatio  ad  horizontem  angu- 
Ins  PBK,  et  intemodii  BC 
indinatio  angolns  FBK,  et 
intemodii  CD  indinatio  an- 
golns PCN,  Dico  itaque 
tangentem  ang*  PBK  tantum 
superari  a  tangente  ang'  FBK 
qnantum  haec  superatur  a  tan- 
gente ang*  PCN. 

Quia  enim  concursus  rec- 
tamm  AB,  DG,  hoc  est  punc- 
tum P  incidit  in  perpendi- 
cularem  horizonti  quae  per  centr.  gr.  ponderum  BC  transit;  sunt  autem 
pondera  haec  aequalia,  necesse  est  perpendicularem  KPN  secare  inter- 
nodium  BC  aequaliter  in  F,  unde  et  BK,  CN  aequales  erunt.  Quarum 
utrovis  pro  radio  adsumta,  apparet  PK  tangentem  anguli  PBK  eadem 


Fig.  2. 


1)  La  rMaction  de  ce  paragraphe  est  d'iine  date  post^rieure  ä  celle  des  parties 
qui  vont  Buivre  et  qui  supposent  la  connaissance  du  th^oräme  qu'on  y  d^ontre. 
Probablement  Huyosns  n*a  pas  jug^  näcessaire  d'abord  de  jeter  sur  le  papier  les 
raisonnements  qui  Vj  avaient  conduit. 

2)  Cette  BUBcription  est  de  Christiaan  Hüyokns. 

3)  On  remarquera  qu'en  langage  moderne,  ce  th^or^e,  appliqu^  ä  la  chainette, 

revient  ä  requation  bien  connue:  — ^ —  =  k. 


I'     J     EUK 


](^ 


thi^  PI  hU|i««rar:  a  lauifHut»-  aii^r  FBE.  qua  twigenB  hnjv  w^m 
illi  inHquidib,  /'<'A'  Bufieratur  a  tmigeuie  äug'  PCS.  Sott  iriaM 
auguii  ut  jaiij  dixjiiiu«  iudinationee  iiiteniodionim  ABjBCfChiijt 
iiuiiJ  lionK<>jutii<.     »go  Gfjiistat  jirojiOBitum. 

^aUfiia«  aeu  fiJi  auajjffjiBi  aequalia  {»ondera  innocm  habenta^aite 
iutpfjKidJuiij  honxAjüii  |ia<rai]eluiij  fuerit  enmt  denifiefiB  mgidi  ibG|HI 
ijiWiifxiioruiJi  (MJifj  iiorij&fmtaJj  piano  taleB  nt  eomm  taagi^  ■■ 
atii'Uix^uiit   riiiiojuffiji  uuiueroruiu   ah  unitate  incipicmtinm  1,2,3^4^^^ 


«IL  ^ 

J(t^rtifj<'aiioii   d«^  Ja  chaiuett«^.    Demonstration  du  preminfti^ 
n'ititi  de,  J'auagraJiJiue.     Jutroduction   du   rajon  de  conx^vRii 
KoiiJfjjfft  com  ine  parametre. 

<  aii*ija  r^iMipoHJta  i*x  virj^ulis  aeijualibuB  WS,  SP^  PG,  GB^i 
diu  HA,  «juai^  liorjzouij  parallela.     AB  =  a.     AC=^h, 


// 


U 


/../ 


6-  ^ 


Kl  ff.  3 


Aiipfulonim    (,'//(>,    /*(iW\  N/'/'.    U'SX,    t»ti-.    tangentes    aeqi 
rroMMint. 

('(>  ml  (>/;  ut  h  ad  ff. 

/»/'  ad  rr;  ut  Hh  ad  ri, 

Sr   ad  TP  ut   :W>  jul  ff. 

W  \  ad  XS  m   Ab  ad  »r. 

)'S  ad   Sr   \\\   \y\  .id    \'S    duota   si^liivt   ST  ]H*ri>eud.   in   5 
y\   jvaiuU    \s 
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YS  ad  Sr  ut  46  ad  a, 
s«ASr=a, 

rs=46, 

c^Iongitado  catenae  WA, 


i" 


facile  enim  apparet  toties  contineri 
SV  in  Y<?  sive  dimidia  longitudine 
catenae^  quoties  b  siye  AG  contine- 
tur  in  ST, 

T31-  L     ATT  ^-  ySSV        ,        , 

Ergo  et  All  = ,  dncta 

c 

D  J7  paralL  BA,  Ducfca  est  enim  cnrva 
quae  tangit  rectam  AB  in  A,  BG 
in  Df  GP  in  L,  qnam  pro  curva  ca- 
tenae hie  habeO;  et  quam  pro  circomferentia  circuli^  aut  etiam  parabola^ 
reputO;  cujus  circumferentiae  diametrum  hie  porro  inTestigo.^) 

h  =  J.J7=  ?jZ|i^:  ^2)2)  (2a)  ==  AD{2a)  :  diam. 
diam.  =     y^    ,  nam  2SV=  AD, 
f  diam.  =  -y^  =  **• 


*J 


Sed  ut  FiS^  ad  SV  ita  TTX  ad  XS  et  ita  TT^?  ad  OI.^)    Ergo  ^—  =  r 
radius  curvitatis  in  A,    Theorema  praecipuum.^) 

§in.^) 

Suite  de  la  rectification  de  la  chainette.     Gas  particulier  ou  la 
tangente  fait  un  angle  de  45*^  avec  Taxe  de  la  chainette. 

Sit  in  puncto  curvae  aliquo  K  recta  KE  (fig.  5)  ipsi  ad  ang.  rectoa 
quae  conveniat  cum  axe  in  JB?,  et  a  C,  centro  curvitatis  in  A,  ducatur  Gl 
parallela  KE,  usque  ad  tangentem  in  vertice  AI.   Dico  rectam  JL  Jaequalem 

1)  On  remarquera  la  maniöre  elegante  dont  le  rajon  de  courbure  du  sommet 
est  introduit  ici  comme  parametre  de  la  chainette. 

2)  Nota  quod  ÄD  Gonsidero  tanquam  2a  seu  duplam  AB.    (Cmt.  Hutoins.) 

3)  Yoir  la  fig.  4. 

4)  Le  th^or^me  est  identique  avec  le  premier  thdor^me  de  ranagramme.   En  effet 

d'aprös  ce  th^orfeme  r=-^=r-^'C  (voir  la  figure  1)  =  ——   c  = -^^jyrjr  -  c . 
I/o  JLJu  W  V 

5)  Cette  partie  est^dat^e  du  25  Sept.  1690. 
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[ort'  nirviw'  AK.    Xhiii  fjuia  peq».  KL  ad  LE  ut  ciura  AK  ud  AC,  ut 
ilirtiiiji  Hiiteha«-.*;    Ut  autem  KL  ad  Zrii  ita  est  lA  ad  ^C;  erit  cuira 

^JT  ad  AC  ut  recta  lÄ 
ad  ^40,  ideoqne  cnrva  AK 
aequalis  rectae  lA. 

Ei^o  si  F  Sit  pune- 
tum  corvae  ubi  illiuß  tan- 
gens  indinator  ad  plan, 
horiz.  angulo  semirecto, 
erit  curva  AJF  aequalis 
recto  AC, 


Fi« 


§IV. 

iiectification  de  lade- 
velopp^e.  Demonstra- 
tion du  deuxieme  theo- 
reme  de  Tanagramnie. 

Ex  G  ducantur  CB, 
Gl  minimum  angulum  ad 
G  constituentes.  Sitqoe 
XR  parall.  HC,  eadera- 
que  curvae  AK  ad  ang. 
iiM'toN  Itoin  KU  parall.  l(\  oadtMuquc  curvae  ad  ang.  rectos.  Erit  jam 
.1  .V        .1  //,  ft    .1  A'     -  ///  ox  suporius  traditis.     Uude  yK=  HL 

I  \y  ost  porp.  ('/,  itiMuquo  Il^f,  Tunique  sicut  KN  ad  MH,  hoc  est 
///  ad  }fU.  \U\  s\{  Kn  ad  MC  stni  KH  ad  IC  ut  >rj  ad  TA  (nam  nt 
///  ad  UM  ila  n  /  ad  IA\  sivo  ut  WC  su\  CL  Itaque  WC  aequ.  KB, 
\\\w  vs\         Ir'  I  our\a  ('/i\  ot  aMata  oomuiuni  (\i,  tit  curva  CI{  =  AW. 

SV. 

t«>n:idvatnro  do  la  fiijuro  uiixti*  AC1%KA.     Demonstration  du 
trojsuMU«^  tb«M>riMuo  do  ranaj;ramroe. 

rmn.|uo  .uhinlus  \/i*A*  sii  aiNpialis  HCl  pn>pt4»r  parallel ism um  con- 
<m»nhuui.  vv\\  Inang  .\ /»' A  ad  tr.autf.  //(  /  sivo  HCAf  \dnctA  Ä^  Jf  perp. 
IM  I  h  vi.Mit  «piail  \  li  .sd  (]iiad  Hi\  sou  ut  qna^i.  KE  ad  quad.  /C,  nam 
/*",  //c'  .-«oipirtloN  pivptov  aujr«li:ir   '.n  <'  iv..niir.um. 

Nsl   \  .';  ,'v!  :u\pi   i   W     K.ivo  tr;auc   K  li  S  ad  thasg.  ICH  nt  qu. 


i>i«i 


i»?i .  -K" ;  !ll« 
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Si  IZ  ponatur  =  OTT,  erit  Z  ad  parabolam  vertice  C,  axe  COy 
latere  recto  GA.^)  Et  qnia  triang.  KEN  ad  ICH  ut  WC  ad  CA,  hoc 
est  ut  ZI  ad  IB,  hoc  est  ut  ["7  ZH  ad  (ZU  />^;  estque  r~'  DII=  du- 
plnm  triang.  JCfl',  erit  et  rZT  ZJT  duplum  triang.  KRN.  Atque  ita  spa- 
tium  totum  ACRKA  dimidium  spatii  ACZIA,  quod  aequale  rectangulo 
AD  cum  tertia  parte  rectang.  CZ.  Itaque  spatium  ACRKA  aequale  tri- 
angulo  ICA  -{-  \  triangulo  lA  W,  hoc  est  y  er  +  ^ce.*) 

§VI. 
Quadrature  de  la  surface  de  reyolution  de  la  chainette.    Demon- 
stration du  quatrieme  theorcme  de  Tanagramme. 

Sit  K8  tangens  in  K.  Dico  superficiem  genitam  ex  conversione  cur- 
vae  AK  circum  axem  AC,  aequari  circulo  cujus  radius  medius  propor- 
tionalis  sit  iriter  AC  ei  duplam  AS. 

Demonstratur  ex  eo  quod  si  ex  T  intersectione  tang.  duum  AT,  KS 
dncatur  TX^)  axi  parall.^  ea  debet  transire  per  centnim  gravitatis  curvae 
ANK  quia  tangentes  in  K  ei  A-^  hoc  est  fila  catenam  KNA  sustinentia 
conyeniunt  in  T. 

Jam  ut  KL  ad  LE,  hoc  est  ut  SL  ad  KL,  sive  ut  SA  ad  ^T, 
ita  curva  KA  ad  ^(7  ex  supradictis.*)  Unde  quod  üi  ex  S A  in  AC  aequ. 
facta  ex  AT  in  curvam  AK,  ideoque  superficies  ex  conversione  curvae 
AK  aequalis  cylindrica.  superficiei  cujus  altitudo  AC,  semidiameter  basis 
AS,  hoc  est  circulo  cujus  radius  media  prop.  inter  AC  ei  duplam  AS. 

§vn. 

Construction  de  la  courbe  xxyy  =  aaxx  —  (idyy  de  l'anagramme, 

dont  la  quadrature  permet  de  trouver  le  rapport  de  Tordonnee 

AL  (fig.  5)  ä  Tarc  AK  de  la  chainette  pour  un  angle  donne  de  la 

tangente  KS  avec  la  ligne  horizontale. 

Angulorum  GBO  (fig.  3),  PGU,  SPT,  WSX,  etc.  tangentes  aequa- 
liter  crescunt,  atqui  BG,  GP,  PS,  SW  sunt  aequales.  Ergo  GO,  PU, 
ST,  WX  sunt  sinus  angulorum  quoruni  tangentes  aequaliter  crescimt  et 
BO,  GTJ,  PT,  8X  eorundem  angulorum  sunt  sinus  compleraentorum. 

Alt       OTi* 

1)  En  effet  J)Z=^AW=  ^  ,  =  ^^-'  • 

2)  Ici  f.  r^presente  Tarc  (7Ä  de  la  d«?volopp^o,  qui,  d'aprös  le  paragraphe  pre- 
c^dent,  ägale  AW. 

3)  Gette  ligne  n'eat  pas  indiqu^e  dans  notre  figore. 

4)  Voir  le  §  ITI.  D'apr^a  ce  paragraphe  l'arc  KÄ  dgale  JA ,  niais  on  a  evidem- 
meni  lAiAG^KLiLE. 
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i   ■ 


L. 


Ut  inveniatnr  summa  omniom  sinuum  tA  6b,  Il^t  (fig.  6),  qnorni 
tangentes  respectivae  crescnnt  aeqoaliter^  accipinntur  iisdem  sinubitB  aequl 


Fig.  6. 


in   rectis  qx,  Afi    atque    ita   fit   ut   summa  sinuiun  quaesita  (puta  an 
«5)  ad  totidem  radios,  sit  ut  spatium  <5cö0g  ad  fir;^  aj.^) 


1)  En  effet,  sl  Ton  fait  subir  k  la  ligne  aq  des  accroissemeiits  petita  et  6gk 
il  C8t  clair  d'abord  qua  les  tangentes  des  angles  ado  s'accroissent  de  m&me  avec 
quantit<^8  egales.  Mais  alors  la  somme  des  sinus  de  ces  angles,  multipli^  pa] 
petit  accroissement  que  noua  avons  suppose,  sera  repr^seutde  par  Taire  de  la  cot 
dcijxft  et  la  sommo  de  leurä  rayons,  multiplit^e  par  la  meme  quantit^,  par  le  r 
angle  agl^L.  De  l'autre  cöte  il  s'ensuit  facilement  du  theortmo  qui  se  trouve  en 
de  ce  paragraphc  qnc  le  raijport  de  Tordoiinee  VZ  (fig.  3)  et  de  Tarc  AV  da 
chainette,  pour  iin  angle  WFiX  =  aöll  donne,  est  dgal  a  celui  de  la  sonune  de 
sinus  a  la  soiume  de  leure  rayous, 

Ajoutous  i\\\Q  si  CiiRisTiAA.N  HvYOExs ,  eu  vue  de  Tapplication  qu'il  va  faire  d 
lü  §  IX  sVst  l>ome  dans  sa  conclusion  au  eas  a^n=  45*^,  la  phrase  de  ranagram 
(lata  hariim  curcarum  umtdratura  catettac  punvta  quodlibet  invenire  possum  nous 
moutre  qu'il  n'a  pas  manque  la  conclusion  ])lus  gemVale  que  noua  venons  de  fonnu 
Pour  y  arriver  on  n'a  (lu'ü  changer  les  deniiers  mots  qui  precedent  cette  note  d 
le  t<»xtc  coninie  il  suit:  (inila  arcus  alJj  ad  totidem  radios,  sit  ut  spaÜum  dn 
ad  ~   dX.  : 


La  Solution  de  Chrißtiaan  Huygens  du  problfeme  de  la  chainette.  107 

Constructio  curvae  öS 

y  =  ®Z  =  ^f; 
6Ö  =  a, 

qS  =  Yaa  +  xXj 

Yaa  -\-  xx\a=^  x\y.^^ 

§vni. 

Construction   de   la   courbe   xxyy  ^^  a^  —  o>o>yy   de  ranagramme; 

dont  la  quadrature*)  fait  connaitre  le  rapport  de  rabscisse  LK 

(fig.  5)  a  Tarc  AK  de  la   chainette    pour   un   angle  donne  de  la 

tangente  KS  avec  la  ligne  horizontale. 

Summa  sinuum  compl.  pro  tangentibus  aeqnaliter  crescentibus  (puta 
arcus  aj)  est  ad  totidem  radios  ut  spat.  aS^ö  ad  m^  «g,  nam  ipsi  sinus 
compl.  accipiuntur  in  rectis  aeqnaliter  distantibus  respectivis,  ita  nempe 
ipsi  6q>  aequalis  i^x  ^  recta  qx- 

Constructio  curvae  aS 
QÖ  :  00  =  QX'^X  ^^^  itaque  aequalis  0q> 
Yaa  -}-  XX  :a^=  a:y, 
aayy  +  xxyy  ==  a\ 

yy  = i curva  a  0. 

1)  Cette  ^uation  eat  identique  avec  la  seconde  do  Celles  qui  sont  meDiionut^eB 
dans  ranagramme.  La  quadiftture  d'ailleurs  peut  s'effectuer  facilemeut  et  Huyoems 
n'a  pas  manqnd  de  8*en  apercevoir  plus  tard.   On  a  en  effct  pour  la  courbe  dmO  (fig.  6) 

axdx 


J  J  yaa-\-xx 

0  0 


=  ayaa  -\-xx  —  aa. 


Appliquant  ensuite  le  th^or^me  ddmontrd  dans  le  texte  de  ce  §  YII  et  posant 
x  =  atgq>,  oü  q>^=iaSn  repr^sente  l'angle  de  la  tangente  de  la  chainette  avec  la 
ligne  horizontale,  on  trouve: 

A L  Cfig.  6)  :  arc  AK=a yaa-\-  xx  —  aa:ax=secq>  —  1 :  tg qp  =  cosec <p  —  cot  9  : 1 . 

Conune  on  le  verra  dans  la  demi^rc  note  de  cct  article,  Huygens  a  fait  iisagc 
de  ce  räsultat  pour  corriger  la  valeur  du  rapport  de  Tordonnde  ä  Tarc  de  la  chainette 
pour  qp  ES  46*^. 

2)  Plus  tard  Hutoenr,  conune  cela  rdsulte  de  Tarticle  dans  les  Acta  Erudito- 
rum  de  Juin  1691 ,  citä  dans  la  prcface,  a  su  reduire  cette  quadrature  au  calcul  de 
la  sonune  des  s^cantes  dont  les  angles  croissent  avec  des  intervalles  ^gaux  et  petits 
ilepuis  z^o  juBqu*&  Tangle  q>  de  la  tangente  KS  (fig.  6)  avec  la  ligne  horizontale, 

c*C8t-ä-dire  au  calcul  de  Tintegrale   Tscc  (pdcp.   Toutefois,  comme  nous  Tavons  mcn- 

0 
tionn^  dans  la  pr^face,  la  r(5duction  u  la  quadrature  de  Thyperbole  lui  a  dchapp^. 
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Si   itaque  a7)  bü  hyperhola  aequilatera  et   sint   proportionales  Dj, 
QXy  ^X  ®^^*  punctum  if  in  curva  aö;  nam  qu.  Dx  =  qu.  3%  +  ^^  91- 

§IX. 

Calcul  des  nombres   ICKXX),  S809,  4134  de  Tanagramme,  propor- 

tionnels  a  V&rcÄK  (fig.  5)^  ä  Tabscisse  LK  et  ä  Tordonnee  ÄLj 

pour  le  cas  /.JrT/=45« 

Ex  sinubiis  qui  conTeniunt  tangentibos  Tabularam,  inTeniantar  BmiiB 
qui  conveniunt  tangentibos  proximis  aequaliter  crescentibus. 
Idemque  in  sinubus  complementis. 
sinos 

12406 

24253 

35113 

44722 

53001 

60000 

65850 

35356  diniidium  70711 


50000 


12500 0 
25000 
375(X) 
50000 
62500 
75000 
H7500 
100000 


330701 


1 

99228 

2 

97014 

3 

93636 

4 

89442 

5 

84799 

6 

80000 

7 

75257 

i8" 

35356 

704732 


HOOOnO  :  330701  :  704732  =  100000  :  41338  :  88091. 


1)  La  premiore  de  ce»  eolonnes  eontient  les  taugentes  croisBaniet  k  intenralles 
«^pfHiix  dopuiH  zero  junqira  la  valeiir  de  la  tangchte  de  45®;  la  valeur  du  rayon  ätaut 
HnppoH<^o  vfrfd  a  100000.  La  secondo  eontient  les  sinus  et  la  demifere  les  coBinus  cor- 
rc8pondant8.  Les  diviHions  par  dcux  qiron  rencontre  en  haut  et  en  bas  de  ces 
colonneB,  HVxpliqiient  par  Temploi  de  la  Ibrmule  approximative 

(]  ?/o  +  //i  +  ys  H h  IVs^x^  . 

qu'on  obtient  en  reraplavant  Vaire  d'uue  eoiirbe  par  une  somme  de  trap^es.  Dans 
la  roloiine  «los  sinus  tf^,  =  0,  daus  celle  des  coHinus  »/^  =  100000.  Le  nombre  800000 
re|)reKent(»  la  souime  des  rayons. 

L'iipproximation  oliteniie  de  cette  maniere  est  assez  grosaiere.  AuBsi  Hoyoikb 
n<'  s'en  est  ]nis  contcMitt^.  [Jans  ranagramme  mC*me,  tel  qu*il  se  trouve  dans  le  manu- 
Hcrit  d'oii  nous  avons  piiise,  les  nombres  8801»  et  4134  ont  4te  rayda  et  remplac^  par 
les  valeurs  plus  rxaetes  «8137  rt  l^l»00000000  -  10000  =  41421  qui  condaiaent  aux 
mrMnes  rap])orts  pour  l'are,  Taljscisso  et  l'ordonnee  que  les  nombres  24142,  21279  et 
10(«K»  que  Ton  rencontre  dans  Tarticle  dans  les  Acta  Kruditorum  de  Juin  1691. 
L(>  nombre  88137  a  ete  obtonu  par  la  sommation  des  seeantes  dont  nouB  avons  parle 
dans  la  note  preeedente,  le  nombre  41421  par  la  m<5thode  exacte  diente  dana  la 
derniere  note  du  ^  VIJ. 


Integration  dnrch  imaginäres  Gebiet. 

Ein  Beitrag  zur  Gesell icht»*   dvr  Funktiouentheorie, 

Von 
Paul  Stücke!  in  Kiel 

1.    Wenn    man    nicht    mit  Unrecht    die   Geschieh tp    der    Funktionen 
ner  komplexen  Veränderlichen  mit  dem  Jahre  182.')  zu  beginnen  pÜegt, 
in  dem  CaüChys  Memoire  siir  les  integrales  dvfinies,  prises  entrc  (kn  limiUs 
ima^maires  erschienen  i»t,  so  Irildete  doch  diese  Abhandlung  für  (UüCliv 
s*-lbHt  nur  den  Abachlufs  von  Untersuehungeo,  die  er  zwölf  Juhre  früher 
begonnen  hatte  und  in  deren  Verlaufe  er  mit  PoissoN  zusammengetroflen 
war,  dessen  Arbeiten  sieh  in  derselben  Richtung  bewegten,  oline  freilieh 
denselben    Erfolg    zu    haben.     Da   PoiSSON    von   CaüCHY    wiederholt   an- 
geführt wird,  ist  es  auffallend,  dafs  weder  Valson*)  noch  Brill*)  seinen 
Anteil   bei   der  Integration   durch   imaginäres  Gebiet  auch  nur  mit  einem 
Worti'   erwähnen.      Zu  dieser   Lücke    in   der  Geschichte    der   Funktioiu-n 
theorie    tritt    feine    zweite.      PoissoN    und    CaucIty    hatten    in    Leibniz, 
OHANN    Bernoülli,    u'Alembekt,    Laplace,    ganz    besonders    aber    iu 
ULEB  Vorgänger,   deren   Leistungen   fuich    keine  genügende   Darstellung 
gefunden    haben.      Diesem    Mangel    abzuhelfen,    utso    die    Gescbiehte    dt-r 
Funktioneutheorie  bis  in  ihre  keimhafte  Entwickelung  zur ückzu verfolgen, 
Hbt;  dar  Zweck  dieser  Note. 

^H        2.   Imaginäre  Gröfsen  treti-n  in  der  Litegralrechniing  schon  sehr  fnih 

^^uf,  Hie  finden   sich    bereits   iti   Briefen   und  Abhandlungen   von   Lgibniz 

und  Jon  ANN  Beknoulli  aus  dem  Jahre  1702.    Am  10,  Juni  1702  schreibt 

eaer  an   seinen   Freund   (4)^   er  habe  die   Aufgabe  gelöst»   das   Integral 

ner  beliebigen  rationalen  Funktion  zu  ermitteln,  vorausgesetzt,  dafs  man 


1)  C.  A.  Vai-sun,  La  rie  ei  hs  travaiLr  du  liarofi  CAiumr  (^Paria   1868),  T.  M 
isp.  rV:  luU^ifralee  d^ßuieä  et  r^»idus. 

f^  K.  Bjutt  und  M.  NüKTUiuif  Bericht  über  die  Entwiektung  tirr  Ifyurif  der 
raitchtrn  Ftfnctiofieii  in  äUenr  uml  ttrurrfi*  Zeit.  IT,  Abschnitt^  bettrbt?it<3t 
üftux.     Jahresbericht    der   iitjutächeu    Maihetautiker - Vereiuigujig  li 
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ihiij  il'w  Quadraturtn  tlea  Kreises  und  der  Hyperbel  zugestelie,  LemNlX 
antwortot  darauf  am  24.  .fiiui  (1),  mit  sokbeu  Integralen  habe  er  sirl« 
Hcbim  in  dtin  t'rstcn  Jahri'ii  seiner  höheren  Geometrie  beschafh'gt  uml,  um 
andre  Jinzuregen,  vor  kvn-zfni  j^eine  liemilt-ate  niedergeschrieben  und  ^m 
Driiek  |un  die  Aef,ii  J*]  nid  i  toruni  |  ub^esitndt;  in  der  Tbat  eutbäJt  ila* 
Matbeft  der  A.  K  die  betreffende  Aldiundlnng  (2),  Bei  der  Ifiti^jjjratiuü 
dwrrh  l*!irtlatlirih'be,  die  [^eihmz  unnmelir  aui«fubrlieb  cntwiekelt,  meint 
er,  dalH  <laH  Auftreten  imaginärer  Wurzeln  unschätUieh  sei,  dejin  man  könne 
diu  betrelfenden  Itrücbe  in  einen  reellen  za»amnienfassen,  der  eich  mit 
Hitfo  der  Quadratur  des  Kreise»  integrieren  bisse.  Indessen  walte  hier 
ein  umdi  j^rfifseres  Mysterium.  Imaginfire  Grofsen  lassen  sieb  niebt  weiugfi 
uJH  reelle  in  der  Anidysis  der  Gleiehunj^en  mit  llecht  und  mit  NutavD 
viu'wenden.  „Ich  Ittthr  die  rationalen  Qna(/raturt*tt^  luHickffrpihrt  auf  l/iga- 
riihmrti,  sei  es  mrhlivhe,  m  /w  tmmjin(m\  ehnt  sn  dir  Qtmdrdtur  des  Kni^r^ 
und  zivar  niciit  nur  nnf  eine  Artr  Wenn  imaginäre  Gnifsen  in  den  Wert 
reeller  Grüfaeu  sebeinl)ar  eingehen^  so  gleichen  sie  sich  aus  und  ««rstören 
s'whf  und  daher  könne  man  sognr  mittelst  imaginärer  Kechnunj^en  [g»*o- 
metrisehe]   Konstruktionen  ableiten. 

Im  JiuinarbetYe  der  Acta  Eruditorum  vom  Jahr  1703  gab  Leibkiz 
eine  Fort9et5sunt<  «einer  Untersuchungen  über  die  Intej^tion  rationaler 
Funkti(uien  (11)^  wonin  sieb  eine  Note  von  Jon.  Berxoulli  Ober  denaelbeö 
Gegenstand  schliefst  (5)^  ein  Auszug  ebior  grölseren  Abhandlung,  die  er 
der  Pariser  Akademie  eingereicht  hatte,  in  deren  Memoiren  fär  170S 
sie  im  Jahre  I7i>4  ersebieneu  ist  (6).  Berkoulli  bezeichnet  diese  Ab- 
handlung als  einem  Briefe  vom  5.  August  1702  entnommen,  ohne  dea 
Adn*$iiat(*u  an/ug<d>en ;  aus  dem  BERNOULLlscbeu  Briefwechsel  gehl 
über   benror,  dafs  t*s   Vabighon  warJ)     Am  Schlnsse  bemerkt   er,   dmfo 

ebenso   wie  dus   Differential  o— •  mittelst    der  Substitution  ^  =  6  ^^^ 

O'  —  I*  •  "T"  * 

in    das   logftritlimisolie    Differenttnl    ^r     übergehe ,   auch   das    Differential 


.. «  — 1 


p^  ,  nuttttbit  der  imagutäretii  Subütttatioii  g^^ih—j^  in  dai 

mm  MMMomi  Imitmikma  —  "^  TerwandeH  wird;  iueHiei  bl  V^^ 

tlmrvili   i  «rMal   irord«iiy   wm    der    Ktne  und   Übersiehtlidikeit 

im   folgcoden   stets   gMehdwii   aolL    Doreh   die  weiiei«  imaifiaÄre  Sah- 

atiUitioii 


i^ 


ia  sSioduboiB. 


von  &  Aflig.  l«xa  kA 


Integration  ^lurch  ima^nilreä  G«biH. 


in 


i  = 


«+i/f- 


b* 


-n~ 

vaXt  er  hieraus  das  Difieretitial  eines  reellen  Kreissektors:  il(y  arcsin  hyA. 
Der  einfadiere  Ansdniek  dl     aretg  J  )  scheint  iliin  damals  norli  nicht, 

»kamit  gewesen  zu  sein.    Er  findet  sich  jedoch  in  einer  Ahhandhing  ans 

MB  Jalir  1712  (7),   in   der  die  Aufj^ahe  gelöst  wird,  tgnÄ  durch  tg  .t 

inszndrüi'ken.    Zu  diesem  Zwecke  setzt  Beknoulli  tg  ji  =  ir,  tgti^^^,V 

fs  n  aretg  x  =^  aiHitg  if  und  daher  -rxT  =^  T^^l   *^^^^^ 

ndx         ndx  du  dy 


m  —  I 


ndx 


y — 


ff  4-  i 


ird 


Hieraus  folgt  durch  Integration 

1      X  —  i       1       V  -  »    , 

d  man  erhält  daher  aus  der  Gleichung 

der  das  Imaginäre  nur  scheinhar  vorkommt,   durch  Auflösung  nach  //, 
nach  dem  n  ungrade  oder  grade  ist,  die  Tangente  oder  Kotangente  von  nJ. 
Man  erkennt  aus  dem  vorstehenden  Berichte,  dafs  Leibnlü  und  Johann 
iERNOULLi  fast  gleichzeitig  das  Problem  behandelt  haben,  Ausdrücke  der 

Form       .    .  zu   integrieren,  und   dals  für  beide  das  Auftreten  imaginärer 

Gröfsen  unter  dem  Integralzeichen  kein  Hindernis  gehildet  hat,  die  In- 
tegration nach  den  formalen  Hegeln  auszuführen,  die  für  reelle  Aus- 
ilrücke  gelten,  Bkrnoui.li  hat  es  8<jgar  verstanden,  auf  diese  Weise  ein 
wichtiges  Problem  aus  der  Theorie  der  Kreisteüung  zu  losen,') 


1)  Mit  Absicht  hin  ich  auf  Lrirniz  nnd  Joh.  BKiufoirLLr  etwas  ausfilhrlicher  ein- 
gegriffen, cIa  dio  Dorstcliuug  M.  Caätoh«  (Vm'lesttngen  über  (jMchicfUc  dir  Mathe- 
nuüik,  Bil.  in,  Abteüung  2,  S.  2Ü1— 263  und  348—349)  migenan  ist  Lsmwis  hat  nicht, 
e  CAKToa  angiebt,  „seinem  Freunde  mitgeteilt,  waa  nachher  in  die  Acta  Kru- 
itorum  eingerSckt  wurde",  vielmehr  hatte  er  seineu  Aufsatz  damals  Bcltou  ah- 
dt,  denn  er  sagt  auadrücklich  {Cmnmcrdum  S.  BO),  „inque  id  cxpodieram 
O  ichedlaama  aUis  excitandiB'^  und  der  I3nef  enthlllt  sogar  mehr  als  dio  Ab 
dlung,  in  der  von  imaginären  Logarithmen  nicht  gesprochen  wird.  Fem«»'  inf 
ouLLUi  Aufgatz  nicht  „etwa  gleichzeitig^^  mit  dem  von  Lkihnik  erschienen,  dei 
beitreiFende  Jahrgang  der  Pariser  Memoiren  fiü:  1702  wurde  vielmelu'  erst  im  Jahre  ITOI 
vcrriffcntlicht» 
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S,   Nach  Lelbniz   und  Beknoulli   ist  dAleidibkt   im  aemoif  4«- 
in    einem  Exkurse    seiner   Preisschriit    über   die    aUgemeine   Utsichr  der 
Winde  vom  Jahre  1746  {><)  die  Behauptung  aufstellte,  jeder  al^bcüicW 
Ausdruck,    der   aus   einer   beliebigen   Anzahl   imaginärer   Grolsen  gebiliU 
ist,  lasse  sich  auf  die  Form  A-^-iB  bringen,  wo  Ä  und  H  weÜe  (rrolwi 
bezeichnen.    Daus  aus  zwei  Auadriicken  a-^ih  und  g-^-  ih^  wenn  sie  innk 
Addition^  Subtraktion,  Multiplikation,  Division  verknöpft  werden,  imm« 
ein    Ausdruck    der    Foi-m    A  -j-  iB    hervorgehe,    war    leicht    zu    letg^NL 
schwieriger  war  dieser  Nachweis   bei  der  Potenxienmg.     Hier  UÜft  sic^ 
d'Alembert  in  genialer  Weise,  indem  er  in  (a-\-  ihf^'*  die  Basis  a-fi4 
als  veränderliche  Gröise  ansieht,  sodafs  hier  zum  erst^umale  eine  hat 
plexe  Variable  auftritt    Durch  logaritliniische  Differentiati<m  erhiilt  er  »i 
aus  der  Gleichung 

(a  +  i6/+**  ^  A  +  iB 
die  Rehition 


und  iiid<?iii  er  jetzt  Reelles  und  Imaginäres  trennt,  gelingt  ea  ihm  -ei*  +  ll" 

und  arctg    .    in   einfacher   Weise  durch  //,  Ä,  a*  -}*  Ir   und   arctg  -  atn- 

zudrücken-  i 

Noch  weiter  geht  i/Alembert  in  einer  Abhaiuilung  aas  demiielheafl 
Juhre  (llj,  die  sich  auf  die  Partialbnichzt'rlegtijig  rationaler  Fnnktinnpn" 
bezielit  und  wegen  iies  darin  eutbalteiien  Versucbes  eines  Beweises  für 
die  Existenz  von  Wurzeln  bei  algebraischen  Gleichungen  oft  smgeftiiirt 
wird.  Hier  behauptet  er,  dafs  man  jede  Funktion  einer  imaginären  Grofjr 
X  4"  *!/»  al^<»  nach  dem  danuiligen  Spracligc brauche  jeden  analytischt^n 
AusdriR'k,  in  dem  mit  einer  inuiginäreu  Gröfse  x  -f-  iy  operiert  winl, 
stets  auf  die  Form  p  -\-  iq  bringen  könne,  ,,obw<dil  es  oft  immögiich  sein 
mag,  die  analytisolien  Werte  vou  p  und  q  wirklich  zu  bestinunen*^.  Jt 
uoch  mehr,  er  spricht  ( S.  \\\h)  von  dem  Ltttyrale  einer  Funktion  der  Vrr- 
änderlichen  a- +  '//  '^^^^  behauptet,  das  Differential  / (a:  +  t y)  df (ip -j- i|^) 
lasse  sich  stets  in  der  Form  tlp -\- idq  darstellen.  ^J 

Beweise  für  diese  Behauptungen  hat  d'Alembert  ulrlit  gegeben: 
wenn  er  es  versucht  hatte,  würde  er  auf  grofse  Schwierigkeiten  geMtofsfU 
sein.     Ebensowenig  hat  er  seine  für   die    damalige   Zeit   aulseronientbch 


1)  Vergb  auch  M-,  I'aätob,   Votte^ungftt  ülter  Geschichte  der  Mathematik,  Bd.  IIL 
AhteUujig  3,  Leipzig  \>i9$^  H,  565 — 560.    Bei  Cantür  fohlt  jedoch  die  BetDerknng  üt»er 

fix -{-  if/)fi(j-  -\-  ly/ji  uod  auch  dio  Stelle  in  den  Ri^fltruni^  nur  ht  tatt^f  tff%, 
tvrtte,  auf  di«»  Bchnn  Bjlltzku  (Joürnftl  l'ilr  Mathematik,  Bd.  W4,  Uerlio  It 
aufmerksain  gemacht  hatte,  ist  ihm  eutgangeu. 
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meu  Ansätze  weiter  verfolgt,  ond  so  zeigt  sich  aiu^h  hier  die  Er- 
leinimg,  dafs  solche  Keime  sich  nur  dama  entwickeln,  wenn  sie  auf 
sigueteu  Boden  fallen. 

4.  In  den  Abhandluugen  Eulkk.s,  über  die  im  folireuden  berichtet 
fftlen  soll,  findet  niuü  zwar  d'Alemhekt  nicht  ausdrücklieb  augefVibrt, 
iln  Citate  an  andern  Stellen  seiner  Schriften^)  imd  x\ndeutnngeii  in 
betreffenden  Abhandlungen  seihst  zeigen,  dalfl  Euler  d'Alemuekts 
■beiten  gekannt  hat  und  daia  sie  auf  seine  Untersuchungen  von  ELnilui's 
resen  sind,  die  freÜich  in  eine  erheblich  spätere  Zeit,  nämlich  in  die 
ihre  1777  und  1781  fiülen.  Verötlentlicht  worden  sind  sie  noch  viel 
iter,  niindieh  erst  nach  Eulers  Tode  in  den  Jahren  1793  bis  IHOf), 
Den  Anfang  bilden  vier  eng  zusanmiengehürende  Abhandluugen,  die 
^m  20.  and  21,  März  1777  datiert  siad  (10)^(13).  Unverkennbar 
ij'Alembert  anknüpfend  sagt-  Eitler,  kein  Geooieter  zweifle  gegen- 
irtig  mehr  daran,  dafs  alle  imaginären  Gröl'sen,  wrdier  sie  auch  ihren 
Frsprung  nehmen,  auf  die  Form  Ä-\-iB  gebracht  werden  können,  obwohl 
lese  Wahrheit  noch  nicht  auf  genügend  sichere  und  einleuchtende  Ai-t 
»wiesen  w^orden  sei,  und  als  Fundament  der  Theorie  der  iniagintiren 
rofsen  bezeiclinet  er  den  Satz,  dals  jede  Funktion  Z  von  r,  die,  wenn 
I  ^  X  -^  ip  gesetzt  wird,  in  31  +  iN  tibergeht,  sich  für  z  =  x  —  iy  in 
M  —  iN  verwandelt,  wo  M  und  N  reelle  Grrvfsen  bedeuten;  Z  wird 
hierliei  stillschweigend  als  reell  bei  reellem  j  angenommen,  genau  wie  das 
CACcrnr  48  Jahre  später  thut.  Hieraus  ergiebt  sich  folgendes  VeH'abren, 
aas  einem  in  geschlossener  Form  ansfuhi-baren  Integrale 


^ 


fz(z)dg=y{e) 


neue  Integrale  herauleiten,  die  sich  häufig  den  gewöhnlichen  Methoden 
der  lutegTaü'i?chnung  eutzieberi,  Betzt  man  z  ^  x  -\-_  /f/,  so  gidie  Z  in 
Jtf  H^tiV,   V  m  F^iQ  über.    Man  erhält  daher  <he  beiden  Gleichungen 

J\m  ±  iN)  d{x  ±  ip)  =  P±  i'Q, 
denen  die  reellen  Helationeu 


IifiAfdx  -^  Ndy)  =  P, 
\j\Ndx+Mdy)==Q, 
Ige«,  ilie  für  Z  ^=  0"*^       .     ,,        ,     ^  explieite  hergestellt  werden. 


^ 


1}  Mdmoirea  de  rAcad<?niie  iiour  lanntie  174Ü  (Berlin  1751),  S.  180,  tjuwie 
f)ptittc%iUt  analittictt  t.  H  i  IVUjraburg  ITHö),  i?.  7Ü— 7Ü. 

ÜibtloOK^c»  Mattieumticn     111.  l'u\^«     1.  g 
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Die  That^cke^  dafs  die  DiiFerenÜale  Mdx  —  JVriy  «öd  Ai/x-f- Jfrfj 
integrabel  sind,  obwohl  sie  die  beiden  Teranderlicben  x  aad  y  enthalie!^ 
Teranlafst  £itler  zn  der  wicbtigen  Bemerknng,  dals  deslialb  tmek  Am 
EriteritUD  der  lutegrabilitat  die  Gleichungen: 

BM^_dN       dM  ^bK 
cy  dx'      ex         dy 

uleotisch  erfüllt  ^ein  müssen.    ,,Mithin  findet  man**,  fugt  er  «" 

wundert  hinzu,  „durch  eine  solche  Subgtitution  immer  zwei  Kim 

nnd    If  der   beiden    Veränderlichen   a?    nnd    y    mit   der    ausgezeichn^o 

.c-   ab   anch    -tA   :=^  .--    jst^.     /mi< 
^y  dx  öx         ry  ' 

diese  für  die  Theorie  der  FUnkiiotum  einer  kotnple^ten   VcrätHMirhen  fm- 

damentalen  lieiationen  bereits  mm  Euleh  im  Jahre  1777  ^fundm  wmim 

sind,  scheint  hislier  nieJd  Unelitct  worden  su  sein. 

Die  Integrale  P  and  Q  sind  jedoch  für  £(ILER  hlofs  eine  analytische 

Kuriosität,  er  strebt  nach  Integralen  mit  Einer  veränderlichen  Grofse  und 

gelangt  dazu,   indem   er  davon  ausgeht,  dafs  eine  jede   komplexe  Gröfee 

X  -j-  iy  sich   in  der  Form  tMcos  qp  +  *  ^^**  V)   darstellen  lasse.     Indem  er 

also   in  Z  und    T  für  ^  den  Ausdruck  v  (cos  ^  +  ♦  sin  tfi)   einsetzt,  wo- 

dorch  sie  in  J/'-|-tiY'  und  P' -{- IQ'  übergehen  mögen,  und    dabei  r  ab 

variabel,  dagegen  ^  als  konstant  ansieht,  erhält  er  die  Relationen 


Eigenschafti  dafe  sowohl  ^- ^  — 


J/ 


(B) 


/  M*dv  ^=  P'cos  g?  H"  ft'  sin  qp, 
j  2s^'  dv  =  Q*  cos  qp  —  V*  sin  y, 


die  nun  wieder  für  Z  = 


eipbcite    hergestellt 


1  ir"'   (a-^r  '^^'Z 

wobei  a  nnd  h  Konstanten  ^   m    und   »  ganze  Zahlen,  jl  eine   gebracbene' 
Zahl  bedeuten. 

In  einer  Abhandlung  vom  3.  November  1777  114)  kommt  EtJLBEJ 
auf  diesen  Gegenstand  zurück,  entwickelt  die  Relationen  fB)  von  neuem 
nnd  wendet  sie  auf  Beispiele  an,  die  bei  der  Integration  einer  rationale]}! 
Funktion  Z{z)  auftreten,  nämlich 

r(^)  =  log(l  +  5),     log(l --2cosa-£4-jp«),    arctg-_^^^ 

die    Treiuiang    des    reellen    und    imaginären    Bestandteiles    erfordert    hier] 
„keinen  geringen  ÖcharfsLnn**. 

Als  besonders  fruchtbar  erweist  sich  EuLEKS  Verfahreu  in  der  Theorie 
der  T- Funktionen.  In  einer  Abhandlung  vom  3n,  k\m\  17K1  iloi  <iil.^ 
fliituiert  er  in  der  Gleichung 


ff  saa  tt 


r(n;  =  j 


-^r-'t/ar 
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in  der  jeJuch  die  Konstante  //  nicht  negativ  sein  darf,  da  sonst  das  In- 
tegnU  auf  der  linken  Seite  keinen  Sinn  haben  würde.  Man  darf  aber, 
liflnierkt.  Eöleh,  der  Konstanten  h  auch  einen  iaia^iniiren  Wei-t  p  -f-  iq 
=  ftf^  beilegen,  vorausgesetzt,  dafs  p  positiv  ist.     Die  Substitution 

X  =  ij}  +  iq)  ^  y  =  fi^»  -  y 

ergiebt  nlsdann  sofort  die  merk  würdigen  Formeln; 


0 

/ 


«I       «„     '  1  fl'O  sin  «^ 


r 


aus    denen    diireb    Spezialisierung    von    /),    q   und   n   eine    lieihe    weiterer 
Kelationen  hervorgeht,  darunter  auch  nach   kühnen  Grenzü!>erg{higeu: 


j 


9m  xdx 


7t 


^was  durch  numerische  Rechnung  bestätigt  wird*'. 

Der  vorstehende  Berieht  zeigt,  dals  EirLtik,  iiu  hohen  Greisenjdter 
noeh  von  jugendlicher  8e hallen skmft  beseelt,  bereits  den  Boden  der 
niodernen  Funktioneutheurie  lietroten  hatte.  Indem  er  die  Definition  de« 
Integral»  als  L'mkehriing  des  Diöerentiahjuütienteii  formal  auf  Funktionen 
einer  krmiplexen  Veränderlichen  x-{-  iif  verallgemeinerte,  hatte  er  sieb  ein 
Hilfsmittel  zur  Erlangung  neuer  Integrale  geschaffen,  dag  er  mit  eben  so 
grolsem  ErtVdge  wie  die  Metli(*de  der  Differentiation  und  Integratitm  nach 
einem  Parauieter  äu  handbaben  verstaiul.  Freilich  lag  in  dieser  Wahl  de» 
Ausgangs^muktes  zugleich  der  Grund,  warum  EttLER  nicht  weiter  v(M'- 
dringen  konnte:  nicht  die  eben  angefübrte  Definiti<in  des  Integnds,  ilie 
andre,  bei  der  es  als  Grenzwert  einer  Summe  HrHcheint,  hat  für  die 
Fanktionentheorie  die  entscheidende  Wendimg  herbeigeführt. ') 


1)  Bmi,L  /a.a.O.  8.  1G7;  beÄeichnct  /.war  Kulek  als  Vorj^iinj^er  von  Oaitciiy,  b(3nirt 

jedüth   hieH'ür  nur  auf  die  beiden  Ablninilhiii^^eti:    Dr  formulis  diffrrrntiahhux 

irihu»    ntaxinnf    irratiunttUhuM ,    qxHtu    tnmrn    i)^r   Uttjarithmo»  H  niTUn  cinulartH 

nv   livft      Afcad.  exhib.   die  ö.  Mitii   1777.     Institutionen   calf-uli  intt't/rutis ^   i.  IV. 

ijjpIeDJentviiü  IV,  Nr.  1  (Petropoli  17^4),  und.  luvefttigalio  imtort«  inUgrtüifi. 
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6.   Vocb  b4!Vor  EvhKm  Abhandlungen  gedrocki  woirdeii 
hKVhAi.r,,  vcrunlaTit  durch  Unt^rsuchtuigea  am  der  W 
r^^ltnangf    bi^fllimmtif   Lutegral«^    mit    imagiimren   Grenzen   hetncidit.    Ii 

mnf»r  Ahhiindliiiig  aus   dem  Jahre  1782  n»!)^  deren  Inhalt  in  »»->  ^' 
VWrk    Üh«?r    WrtJirnch«finlichk«'itKnf  haung    vom    Jahn'    |H12    (1 
^4*I^Hiig4*u    üit,    hehaiidelt   er   die  Aufgabe^   Au«dHIcke,  die  grwMHi  DS-j 
f'  r«n/,«*ugl**ic)iung4fii  gf^iiligen,  für  grofse  Werte  der  Argumente 
>^*jiM*?    /.u    hi^rwhui'lL      Zu    dii5»*»fni    Zwackt*    zeigt   er   7U*»rst,    H-ie    titui 
bBftiiiitiite  Integrale  der  Form 


j 


u[^'(p{x)dx. 


,  u„  und  <)p(;r)  Funktionen  von  x  nnd  ^j,  «•,-••,  j^,  gT^H» 
ZjiiiJ«*ti  hedputt?ii,  bmiiehljiire  Nilhermigsfornieln  herstellen  knnn,  uaiJ  Irfat 
«iiirnuf»  wir?  grtdVe  KIfis»»?u  von  I>iftV*n'ii/;<MigIciehiingen  durch  Inbigrik 
snk'hi^r  (ii^Ktidt  iiit^griort  werden  kiiimou.  Dabei  werden  die  Gnmnsii  ^ 
liitr^nik^  iliirrli  rinc  auK  dtT  l)it!Vn*n/.engleicliQDg  abzuleitende  Gleidmi^ 
«lii*  ^/quatiun  deH  liinitcu*',  btistiiiiiiit.  Wenn  man  die  Koeffizienien  dmm 
tiiei«*huiig  vHri»»rt,  kann  es  sich  ereignen,  dafs  sie  statt  der  reellen  imt 
giiiün'  \V  II r/flu  liekoimnt,  und  üiau  erhält  danii  Integrale  mit  iuiaginJu« 
(irt^ii7-en,  dii?  LAPLArK  durch  knimtvolle  Substitutionen  auf  Integrale  mü 
reellen  (Jron/.en  /.urüt'k/uftUtreu  weifn.  Er  bemerkt  dazu:  „Die^e  T"  ■ 
giiuge  vom  HeoUeu  /M\u  liitaginrireu  rnag  mim  als  heuristische  Meth 
uurtelieu,  die  der  von  den  Geiunetem  schon  lange  gebrauchten  Indtiii  u 
XU  vergleicheu  «ind.  Wenn  luau  sie  aber  aucli  mit  der  grofsten  Vorwclil 
unti  Zun'U'khaltung  anwendet,  wird  mau  doch  immer  verlangen  müas&if 
dais  ihre   Krgidjtiisse  bewiesen  werden/' 

AU  .^Übergang  vom  lltH«llen  /.um  Imaginären'*  bezeicbtiet  La1'LA( 
lillgiMueiner  lUierhaupt  imaginäre  Substitutionen,  von  denen  er  auch 
iwei  8(iätert«u  Abhandlungen  aus  dem  Jahre  IHIO  (17),  (18)  häufig 
bniueh  macht.  Die  li^'rei*liiiguug  hierfür  sucht  er  in  der  Allgemei) 
h«ii  der  Analysi«^  das  heilst  in  der  Überzeugung,  dafs  das  Heelmt 
mit  imaginart»n  Uroftt^u   lUbch    den  Regeln,  die   für  reelle  Grofsen  gelt««] 


/.- 


Xr  <L    In 


*<<« 

I  —  ««*«»♦  H-  «** 

j-  -»  0  mtqm  mi  s  ^  OO  oifw.     KbeoadasdlMt,  L  IT,  «upplfrmentum 
lk««a  beiden  AbhMtdlting<o  biMiutil  Kc«.!«  imsfiftKro  ^  oeD, 

MMHl  aic^t  idlta  kkvt  \t^  «tvm  Nova  ««U  Pelro]K^  i ^.;il  Xj, 

dl  kmam  Üktt  dum  8HMadpwM  J<»ajja  BkuocuiSv    Die  mäi^  iibban^Uui 
ilb«r  di»  itt  T«it«  itkaaMl  wird.  jMbea  taia  caBA  vaJbm  BiM  von 


(S.IU) 


CS.  t«> 


«ein  «lfd. 
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er  zu  ileu^elhen  reollon  Erge})jiisseii  fiiliren  mnh,  clie  bei  Hussrhliefs- 

er  BeDuiziiiig  reeller  Gröfsen  erhalten  werden.    ludein  er  jedoch  atet« 

f  hält,    düfs    die  mit  Hilfe  des   Imaginären  gewoüiienen    Relationen 

Bchen  reellen  Grufsen  nauhtrüglicli  veriHy.iert  werden,  beweist  er  einen 

reinen   niatheniatischen    Instinkt,   denn    in   der  That  kann  die  EiritTibning 

otnple^er    Veränderlichen    in    der    modernen    Ausdruckweise    zu    einem 

.dem   Integnitionawege   führen   nnd   so   einen   „fnlsf-beu"  Wert  des  Inte- 

ergeben.      Diese    panidoxe    Erscheinung    tritt    bei    Laplace    selbst 

nicht  auf,  sfe  findet  sich  erst  bei  PoissON,  zu  dessen  Arbeiten  wir 

tzt  übergehen- 

6.    Weiöi    die    Theorie    der    bestiranjten    Integrale    mn    Anfiinge    des 
leunzebnten   Jahrhunderts   mit   Vorliebe    beh^indelt    wurde    und,    un»    mir 
rühmte  Namen  zn  nennen,  Caüchy,  Läplace,  Legendkk,  Poisson  ifir 
ngreiche    Ahhandluugen    gewidmet    haben,    so    lag    der   (irund    wohl 
u,  dafs  mau  mit  Hilfe  dieser  unal^tiseben  (jebilde  die  Integration  der 
iellen    Diöerentialgleichiuigen  zu    erlangen    hoffte,    die   in   der  damals 
iichtig    hervorstrebenden    matbemiitisoben    Physik    auftraten.     Ist    tUese 
citfnnng   auch   nur   in   geringem   Mafse    in   Erfiillung   gegangen,    so    hut 
loch    die    reine    Mathematik    selbst    grolsen    Nutzen    aus    jenen    Untoj- 
chungen  gezogen,  die  man  als  eine  der  Wurzeln  der  Theorie  der  Funk- 
ionen   einer  komplexen   Veränderliehen  bezeichnen   darf. 

P<HS80N,  den  die  Frage  nach  der  Veiteihing  der  P]lektricität  auf  der 
Oberiiäche  leitender  Körper  zu  bestimmten  Integralen  gefilhrt  hatte,  stellt 
in  zwei  Al)hnudlangen  ans  d^ni  Jahre  1813  (22)^  (23)  noch  auf  dem 
Standpnukte  EuLEK.s,  auf  dessen  Arbeit  aus  dem  Jahre  IT-Sl  (15)  er  sicli 
uii.Hdrücklich  benift.  Wie  Euler  ersetzt  er  eine  reelle  Konstante  durch 
«ine  inniginare  und  gewituit  so  aus  bekannten  Tntegralfnrmeln  neue,  deren 
Richtigkeit  er  durch  direkte  Methoden  nachweist.  Zwei  Jahre  spliter  ündet 
er,  dafs  der  „I jbergtuig  vom  llcplleu  /.um  Imaginüreu**  imrichtige  Resultate 
ergehen  kann  (24),     Wird  in  dem   Integrale 


J  (1  —  2«!  cc 


xJx 


cos  X  -h  a')* 


da«  sich  in  geschlossener  Form  angeben  läfst^  n  =  Jw"^  substituiert-,  so 
ersieht  sich  für  h  ^  1  ein  bestinnnter  Wert  des  Integrals,  während  in 
diesem  seihst  der  Nenner  für  x  ^=  a  imendlich  wird.  PoissON  hemerkt 
hierzu  nur  ganz  kurz,  in  diesem  Falle  ,,gebe  der  aualytische  Ausdruck 
des  IntegraU  nicht  mehr  ihe  Summe  der  Werte  des  iJiÜerentials'*.  Allein 
in  der  Fortsetzung  seiner  Abhandlung,  die  im  Januar  1820  erschienen  ist, 
{2'^)    bezieht  «ich    ein   besttnderer,   22  t!?eiten   langer   AIjschnitt  auf  ,,die 


Paul  StIckkl. 


Integnition  von  Fnnktionen,  die  zwischen  den  Grenzen  der  Integmiuia 
durchs  unendliche  gehen,  und  den  Gebraucii  uuaginarer  Grolsen  bei  der 
Ermittelung  Iwstiramter  Integprkle". 

Was  bedeutet,  fragt  PüLS80N,  das  Zeichen 

dx 


-i 


Wollte  man  die  übliche  Gleichung 


(j> 


fr{x)ilx=f{l,)^f{n) 


anwenden^  bo  würde  «ich  als  Wert  —  2  ergeben^  wahrend  doch  der  Inte- 
gnuid  beständig  positiv  ist.     Noch  schlimiuer  steht  es  mit 

J    x' 

—  1 

wo  umn  den  Wert  ('  erwarten  raülste^  da  die  positiven  und  negativw 
öestan<lt«ile  ^ich  gegenseitig  zerstören.  Die  Gleichung  \^)  ergiebt  ab 
—  /( —  1)  =  —  (2n-\-  \)^i,  sodals  eine  Summe  von  reellen  GröfBcn 
nichnre  Werte  und  noch  dazu  imagiuäre  haben  soll. 

Den  Grund  dieser  befi'enidlicheu  ErschetUTingen  findet  er  ihirin,    dafe 
die  Gleichung  (J),   uach  welcher   die  Siimoie    der  Werte   des  Diöereutials 
f'(x)(ia'f    wenn   x   von  a  bis  6    durch    nneudlich    kleine   Inkremeute 
warbst,    gleich    f(h)  —  fia)    ist,    nur    unter    der   Vonuissetziin^    bewi< 
wird,  dais  f"\x)  in  diesen»  Intervalle  bestand  ig  en<Ui  che  Weihte  habe.     W< 
also  /"(x)  unendlich  wird,  braucht  die  Gleichung  (Jj  nicht  ojehr  2U  gelt«qi,| 
„was    schon   LAOKANffK    in    seinen  Vorleaiuigen    über  Funktionenreehnung  i 
(Journal    de    l'Ecole    poly techniqne,    Cahier  V2  [1804|,    "^    •^"  ^    be- 
merkt hat.** 

Hierbei    hütte    ancJi    (tAi'KS    angeführt    werden    sollen,    der    1^<1Ö 
seinem    dritten    Beweise    für    den    Fundamen talsatz   der  Algebra  (20) 

sell)e  Bemerkung  gemacht  und   ab  Beispiel    ebenfalls  den  Int-cgranden  -^ 

gewählt  hatte.  Wenn  (tAUss  hinzufügte,  ,,wfis  aber  iliese  und  ähnlich«^ 
analytische  Paradoxa  bedeuten,  das  stdl  bei  einer  andern  Gelegenheit  am«- 
führl icher  verfolgt  werden*\  so  hatte  er  dazn  guten  Gnind:  wie  ein  18801 
veröfrentlichter  Brief  sm  Bksski,  vom  IK,  Dez,  IHll  beweist  (21),  war 
si'bon  damals  im  Besitze  von  Sätzen  über  Integration  diu"ch  imagi 
Gebiet,  die  Caüchy  1825  entwickelt  hat.^) 


1)  Brill  (a.  a.  0.  8.  165)  giebt  al»  Datum  dieses  Briefe«  den  V*  Jan 
in  Wahrheit  Ut  von  diceein  Tage  Bessielb  Antwort  an  Gauss  datiert. 
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Aach  PoissON  ist  diesen  Sätzen  nahe  gekommen,  denn  er  fögt  hinzu, 
könne  auch  die  Ausnahmefälle,  in  denen  f\x)  unendlich  wird,  auf 
die  Gleichung  (J)  zurückführen.  Diese  Gleichung  gelte  nämlich  auch 
dann  noch,  wenn  das  Differential  f\x)dx  durch  imaginäre  (komplexe) 
Werte  hindurchgehe,  und  es  genüge  daher 

«de  faire  en  sorte  que  la  yariable  x  passe  de  la  limite  a  a  la  li- 
«mite  h  par  une  serie  de  valeurs  imagüiaires;  alors  f'{x)  ne  devi- 
«endra  plus  infinie  par  aucune  de  ces  valeurs  intermediaires,  et  Fi 
«grale  definie  reprendra  sa  signification  ordinaire:>. 
Als  Beispiel  nimmt  PoiSSON  zunächst 

4-1 


fdx 


und  setzt  x=^e~**,  wo  die  reelle  Grölse  z  von  (2n-\-l)x  bis  0  abnehmen 
soll.  Auf  diese  Weise  variiert  x  wieder  von  —  1  bis  +  ^ ;  allein  der 
Iniegrand  bleibt  jetzt  endlich,  und  das  Integral  wird  gleich  —  (2n-\-l)7ci, 
ein  Wert,  der  nicht  mehr  verwimderlich  ist,  da  die  Zwischenwerte  des 
Integranden  imaginär  ausfallen.    In  entsprechender  Weise  wird  dann  auch 

Ix 


fdx 


behandelt. 

Diese  Betrachtungen  erregen  bei  PoissON  den  Verdacht,  dafs  ein  be- 
stimmtes Integral  mit  den  Grenzen  a  und  h,  wenn  man  zuerst  von  a  nach 
b  durch  eine  Beihe  reeller  Werte  und  darauf  durch  eine  Reihe  imaginärer 
(lomplexer)  Werte  geht,  verschiedene  Werte  annehmen  könne.  Dals  diese  Er- 
scheinung wirklich  eintritt,  zeigt  er  durch  folgendes  Beispiel.  Setzt  man 
in  dem  Integrale 


/ 


coB  axdx 


WO  a  und  h  positive  Eonstanten  bedeuten  mögen,  x  =  t  -^-  ik  mit  kon- 
stantem positiven  k,  so  ergiebt  sich  als  Wert  des  Integrals, 

wenn  k>b  ist:         ^^  (c-***  —  e+***) , 
wenn  k  <.b  ist:  -r-  e^''*; 

der    zweite  Wert   gilt  auch   für  k  =^0,   also  bei   der  Integration  durch 
reelle  Werte.*) 

1)  Der  Wert  -r-«~~"    ^ar  bereite  1810  von  Laplacb  gefunden  worden,  vergl.  (18) 
S.  293,  Bowie  Balletiu  de  la  Societe  philomatique  Nr.  43  und  49. 
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In  wt^itereii  Fort^setzimgen  der  Ablumdlimg  (22),  die  im  .lidi  1^2?» 
imd  iru  Februar  1S31  erschienen  sind  (2<5),  (27),  luit  PoissöN  dirac  (i^ 
düDkenreihe  uicht  weiter  verfolgt.  Er  wendet  auch  hier  mit  VorlieW 
imaginäre  Huhstitntionen  an  und  gelaugt  dabei  zu  einem  Resultate  |  l'lii, 
S.  408],  das  erwähnt  zu  werden  verdient.  Er  findet  nünilich  anter  ilfx 
VoraussetÄung,  dafs  (p(cc -}- er")  nach  Potenzen  von  c'-  entwickelt 
werden  kann,  die  Identität 

—  ff 
also  deu   f«jlgem*eichen  Satz,   den   Caucuv  seinerseits  1840  entdeckt  (f^D 
und  1H4(>  von  der  Integiiition  über  einen  Kreis  auf  die  Integration  uIht 
eine    fit^üebige  geschlossene  Kui-ve  ausgedehnt  hat   |BS\     Polsson  hat  \\w 
prLnzi[nelle   HtMleutung   jener   Identität    nicht    erkannt;    sie    wird,    um  em 
Wort  OoKTHES  zu  gebrAUchen,  „von  der  grenzenlosen  Fülle  «einer  Foruit^ln 
diinenartig  zugedeckt".  ^)     Indem  hier  ein  ähnlicher  Fall  vorliegt,  wie  \m 
deni  Hatze  aus  der  Mechanik^  den   num  als  Poissox-jACcmisehes  Tlietiivtu 
zu  Ifezeichneu  pllegt^  wird  nmn  einen  tieferen  (Irund   für  golciie   Erst^hei- 
nuiigeu   suchen.     Er  scheint   uns  darin   zu    liegen,    dals   bei   Poiääox  die 
Frinueln  selbst    die  llaiiptsurbe  sind,    die  durch  Substituieren    und  Tnm*- 
toruiiereu  zu  vervielfältigen  er  meisterhaft  versteht,    und    ilalk    er  darfiWri 
vergilst,    dafs   auch    in   der   Mathematik   die  Formel   am  Ende   nur  Mitti'] 
zum  Zweck  seüi  (hirf 

7,    Auch  Caiichy  ist  durch  Untersuchungen  aus  der  matheinatischea| 
Physik,  imd  zwar  aus  der  Hydrodynauiik  (29 )»  veraulaist  worden,  sich  niil 
der  Theorie  der  liesfcinimtcu  Integrale  zu  bescliäftigen ;   sein©  erste  Ar\ 
ober  diesen  Gegenstand  stammt  iius  deiu  Jahre  1S14  ('2S).     Cauchvs  Auj 
gangspimkt    ist    eine    Metbnde    zur   Anfstelbing   von    Kelationen    zw*LS*'he 
bestimmten  Integralen,  deren  Keime  sich  bereits  bei  EuLKU  tinden^)  tioi 
die   IjAPLACI-:  seit  1TS2  (UJ),  (18)   und  nach   ihm  PmssnN   und  LKrjEXDRi 
mit  Erfolg  angewandt  hatten.    Sie  beruht  darauf,  dafs  bei  manchen  Doppel- 
iutegralen    mit  Lottstantcn  Grniscn   die   erste  Integration   sowoU    nach  d< 
einen  als  nach  der  jmdera  Veränderlichen  in  geschlossener  Form  ausgefui 
werden  kann  imd  die  beiden  so  entstehenden  einfachen  lnt^?grale  einandei 
gleicl»    gesetzt    werden.      CaU-HV   fragt    nun,    unter    welchen    Bedingmigrn] 
dieses  Verfahren  überhaupt  hm  wendbar  sei   und  wann  es  zu   richtigen  Ke-} 

1)  GovTHK,    Über  Mathnmttik    und   thrtn   Mißbrauch.     Gokthk«   Werke    CBtft\u 
bei  Hempel)  Bd.  HA,  S.  130. 

2)  i>er  formului  ifUeffraUhfta  duplimtis.    Novi  Cummontarii   t.  XIY  [pro  ai 
17r»9j    (Petropoli    1770j;    wieder    ahgednickt:    Inxtitutiones    catcuii    iHff^m/ii»   1,  IT^ 
S.  410—445. 


Iiik'gratitjii  »litrih  tumi^tnilretf  Tid  u*t. 
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suliaten  führe.  Die  Antwort  m\{'  die  erHte  Frage  lautet,  im  Wesentlichen 
»Igendermafsen.  In  irgend  einer  Funktion  f{s)  setze  man  -*  =  ^  +  f!/j 
'odurch  sie  in  iW  +  iN  üljergehe.     Dann  bestellen  die  Idf^iititriton 

ry  dx  '      dx        dy  * 

denen   wir    bereits    bei   Euleh    begegnet   sind,    und    es    bitbeu    dalier   die 
Doppelintegrale 


"die 


die  verlangte  Eigenschaft.  Scdlen  zweitens  diu  dun-h  Austijlirtuig  ji^  tiimt 
Integration  links  nnd  rechts  entateheu<len  Ansdriicke  einander  gb^icli  sein, 
so  darf  der  Integrand  in  dem  gesamten  Integrationsgebiet,  das  als  Hecliteek 
in  der  xy-Ftheiia  iniFgefiif.yt  werden  kann,  nif^nials  uul)estinimt  werden. 
Cauc'MY  zeigt  darauf^  wie  nnui  in  gewissen  Fällen,  in  denen  die.se  He- 
dingiing  nieht  erfüllt  ist,  den  Unterficliied  der  beiden  Integrale  finden 
kann.  *)  Daliei  bespricht  er  auch  den  l'^iU,  dafs  f)ei  einem  einfachen  Inte- 
grale der  Integrand  Jiu  einer  Stelle,  etwa  ;r=^|y  imendlich  wird,  und 
bezeichnet  als  swi/aläres  Intetjnd  den  Grenzwert  des  Ansdruckes 

•C— t  6 

f  ip(x)dx  -^  f  tp(x)  iiXj 

wenn  die  fiositiven  Gröfsen  f  und  t  gegen  Nnll  abnehmen;  der  Wert 
^iiies  solchen  Integrale»  hängt  im  allgemeinen  davon  ab,  in  welcher  Weise 
dies  geücdiieht.  SnUdie  singnliire  Integrale  8iHpb*n  bei  der  Berechnimg  des 
Unterschiedes  jener  beiden  Integrale  eine  wesentliche  Kedle;  sit»  sind  die 
Yorläufer  der  Hesidurn,  rou  denen  sie  verdrängt  wnnlen. 

In  der  Einleitung  seiner  Abhjuidlnrig  l»erichtet  (■auchy,  dais  EiiJMt 
und  Laplace  verschiedene  Integrale  (hrrcb  den  Übergang  Vom  lleellrn 
S6um  Imaginären  gefuntlen  hätten  nnd  vers[>rielit,  eine  direkte  rmd  sireiige 
Regriindong  zn  geben.  Er  bat  anch  dem  ersten  Teile  den  Titel  gegeben: 
ffleichungen,  die  den  Klt^^rgang  vom  Reellen  ziun  Imaginären  begründen. 
Allein  dieser  Abschnitt  enthält,  wie  schon  Llcr^KNDkE  als  Berichterstatter 
«ier  Akademie  verwundert  bemerkt,  nichts»  was  sich  direkt  auf  diesen  Oegt»n- 
etand  bezieht,  und  erst  die  Noten,  die  CaüCIH'  1^25  bei  der  Verötf'ent- 
licbimg  der  Abhandlung  hinzugefügt  bat»  zeigen  den  Znsammenbang  mit 
der  Integration  durch  imaginäres  Gebiet.     Die  l^eiden  reellen  Gleichungen 


1)  Vergleiche  die  auBffihrlich*  r*.'  Ihirstfllung  hei  DruX)  a.  a,  0,  S.  1«7— U»U 
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PAt;L  SrXcuu.. 


(A)  lassen  sich  nraiilicb  zu  der  einen  Gleicbiing  mit  komplexen  V« 
liehen  zusaaiiiienfiKisen: 


(B) 


r 


=  ff(x  +  iUo)dx  +fr{X  +  iy)idy, 


die  in  der  rruidenien  Ausdnielcsweise  besagt»  <lafs  das  Integral  von  /*(^+'V)> 
erstrecl^t  über  das  eine  l'nar  anstotsriider  Seiten  des  Keehteckes,  d»«  <»V>eri 
hIh  Intefjrnitiniisgebiet  bezeichnet  wurde,  denselben  Wert  bat,  wie  ilas  über 
das  luidere  l'aar  erstreckte  bite^nd,  vorausgesetzt,  dafs  /'(-r  -\-  itf)  im 
Innern  iinil  auf  der  Begrenzimg  keine  Hübest i mm tbeitsstelle  besitzt. 

Geuau  diese  Auffassung  der  Oleiebung  (B)  findet  sich  in  CaichUI 
Abbandluug  über  bestimmte  Integrale  zwischen  imaginareu  Grenzen  vom 
August  1S25  (35),  die  die  erste  Periode  seiner  Unters iichimgen  ab^chliefsi 
Die  nieichtmg  (B)  selbst  hatte  er  schon  früher  angegeben,  nämlich  in 
einer  am  ^S.  Okt»d)er  1S^2  der  Pariser  Akademie  vorgelegten  Note  (32) 
und  naehlier  in  seinen  1H2.'1  veKtifentlichteu  Vorlesungen  an  der  Polv- 
teehnischen  Schule  (34).  *)  Es  scheint,  als  ob  CaCCHY  damals  die  eigent- 
liche Bedeutung  der  Gleichmig  ( B)  ooeh  nicht  erkannt  hatte,  denn  in 
dt'in  Berichte  über  «eine  Note  im  Bulletin  de  la  Societe  philoma- 
ti«jue  wendet  sieh  Caitcky  mit  grofser  Energie  gegen  die  Idee  Poissoks^ 
Integrale  über  eine  Iteihe  imaginärer  Werte  zu  erstiecken.  Welches  Ge- 
wirbt er  auf  diese  Ansfilliningen  legte,  zeigt  der  Umstand,  dafs  er  nie  als 
Postskriptum  einer  bakl  daniuf  erschienenen  Abband bmg  über  partielle 
Dift'erentialgleichungen  im  Journal  de  TEcole  polytechniqne  (33)  an- 
gebangt  bat.  Ein  Integral  zwischen  reellen  Grenzen ♦  erklürt  CArcirr, 
müsse  mau  immer  als  Summe  der  Werte  <ies  Differentials  auffassen,  die 
den  reellen  Werten  der  Veränderlichen  zwischen  den  Grenzen  entsprechen. 
Auf  diese  Weise  erhalte  man  stets  bei  reellem  Integranden  reelle  Ini4»gnile 
und  dürfe  bei  komplexen  Integranden  Heelles  und  Imaginäres  trennen. 
Das  würde  aufliören,  weim  man  das  Integral  als  Difierenz  der  extreiii«;ii 
Werte  der  primitiven  Funktion  ansehen  oder  die  Variable  von  der  eiaeii 
Grenze  zur  andern  durch  eine  Reihe  imaginärer  (komplexen  Wert^  über- 
gehen lassen  widlte,  denn  auf  diese  Weise  erhielte  man,  wie  hei  PoissOK, 
für  Integrale  reeller  Funktionen   imaginäre  Werte»     Was  deeeen   Beisptd 


/ 


«"  +  &• 


dx 


V«  Hienmoh  ist   Bniti^  Anv'Alte  (&A.  O.  S  167i,  dafs  Caucmt  die  Gleichung 
Oft  IIP8&  aufgesteltt  haUe,  £U  bericbtig^Q. 


Integration  duirh  imaginilrcjs  (icbit*t. 
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so   könne    es   sich    sehr    gut  ereignen ,    clals   'in    vnumi    Integrale 
molirere  primitive  Funktionen  geboren,  z,  B.  sei  die  primitive  Fimklk)n  von 
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sowohl  log  X  als  aaeh  -^  log  (.r*),   soilals  bei  den  GrenÄen  —  1    iiiid   -\-  2 

die  Differenz  der  extremen  Weiie  einmal  den  imaginären  Wert   lug  ( —  2) 
imd  dann  den  reellen  Wert  log  (+2)  habe. 

Diese  Ansfübrnngen  Cauchys  beweisen  anfs  deiitlirbste,  riaß  PorssoN 
ihis  Wrdiatst  suliommi,  zuerst  Inf rgraf knien  durch  imaginärcH  (ichid  aus- 
fftfährf  ^M  hahcn.  Hierdurch  wird  CAUCrnYS  Anspruch  nicht  berührt,  er 
habe  in  seiner  Abbandluug  vom  August  tH25  zuerst  „den  Grad  der  AJl- 
genieinheit  festgestellt,  den  ein  hestimuites  Integral  zwischen  imaginären 
Grenzen  zidäfst,  imd  die  Zahl  der  Werte,  die  es  luniehmen  kann*'  (35, 
8.  2).  Freilich  überwMg  danuils  bei  ihm  das  Interesse  an  den  bestimmten 
Integralen,  die  sieb  mittelst  Integi-ationen  dundi  komplexes  Gebiet  aus- 
werten lassen,  und  mit  Reeht  luit  Bl{lLL  gegeuiiber  den  begeisteiteu  Lub- 
Sprüchen  Valhons  bemerkt,  TAmiY  selbst  scheine  die  Bedeutung  seiner 
eigenen  Schrift  lange  Zeit  nicht  gebührend  gewürdigt  zu  haben,  und  erst 
durch  spätere  Anwendungen,  zum  Teil  iu  den  Hiaideu  andrer,  sei  sie  in 
das  richtige  Licht  gesetzt  worden.  Ein  weiterer  Beweis  für  diese  Auf- 
fassung liegt  darin^  dal's  I^AnrilY  in  eiuer  Oktoljer  IS^Ö  Vtis  Okt<d>er  182<? 
in  Gkrgonn'ES  Annaleu  veröffentlichten  Alduimlbiug  (3*))  die  in  seiner 
Schrift  vom  August  IS^fi  eutbidteneu  besti!unit**n  Integrab^  uiit^^r  Ver- 
meidimg  <ler  Integration  durch  imagiuHrcs  Gebiet  mittelst  der  Metbnde 
der  Doppelintegrale  hergeleitet  hat. 

S*.  (UüCHYs  Abhandluug  vom  August  1825  zeigt  gegenüber  seinem 
V  »Stauflpunkte  im  Jsd»re  \>>*22  d^n  ]<'«rrtHcliritt,  dafs  er  die  Gleichung  (R) 
I  uls  Hesultat  vcm  Integrationen  td)pr  die  Begrenzung  eines  Rechtecks  liuf- 
I  fafsl.  N^acbdeni  er  zuerst  rein  analytisch  vorgegangen  ist,  erklärt  er  in 
^^  \)  kurz  und  bündig,  daCs  mau  die  Werteredie,  die  eine  komplexe  Ver- 
l^nderliche  x '\- itj  durchläuft,  wenn  .r=^qr(f),  y  =^  t^t)  gesetzt  wird, 
tltirch  die  Punkte  i^iuer  Kurve  in  der  x/y- Ebene  darstellen  kÖuiie,  und 
macht  von  da  ab  von  dieser  georaetrisehen  Darstelbmg  beständig  (febrauch. 
In  seinen  vorhergeheudeu  Arbeiten  Hudet  sich  nirgends  eine  Spur  davon; 
seine  Beweisführung  ist  hier  stets  rein  auidytisober  Natur.' I  Das  zeigt  sich 
besonders  bei  seinem  Beweise  für  die  Existenz  von  Wurzeln  algebraisclier 


I;  liAta  ilir's  rnr  nArriiY«  Cuur»  irAjmhf»c  f^U,  hat  Hriix  (a.  a.  0.  S.  H\B)  he- 
ioiit,  or  hut  o«  «lftKr'K''n  tinti*rla»«Hon,  auf  CAmiirR  »patero  Stellung  zu  dt-r  grome- 
triüciteü  RoprÄBeatation  komplexer  (Jröfgeu  einÄUgehen. 


P>cii.  Sri 


frlrirIfuttKHi  tttiM  «li^tii  Jahn  1^20  (30),  der  sttf  d&nmüb^  fnarr 
»im  KtUiAntt  IHM}  iitig«;wai]dt  h&tte,^) 

Wi«  Mi  C!At;ctir  «u  j^ner  g«^onietrt9chen  DarFtelltrag 

iki'^4*ffi(  #-11  iu'hr  «r«ihl  mtV^irb^  daf^  er  sie  seibsüiMÜg  gehmagüu,^ 
»mUrnN  jfii'lit  er  kfin«?  Quelle  an,   wahrend   er  BOOMt  im  Ci^efffi«fe^ 
wiüM4*iiliuft   iitt,    nnd  zweiWüt  lag  eM  für  ihn  nabe^   dii*  (tmlra^Wt 
nU  K(»ordJJHitfU  fine«  Ptirikk»«   in  der  Ebeoe  tm  deuten,  il 
|li»fi|M»liiit<t^nAii'ii  diese  liedeutiiii^  bereiU  ^^ehabt  IiatWu.     li,       ...^ 
nich    dieiM'  [>euiurig,   wa»   bis  jekt   nc>cb   nicht   berrorgelmbtu  vm< 
mu   »eheint,    bereit«    bei    d'Alkmijkut  (9),  der  beuierki,  dafs  xm 
(lltMf'hiiii^  /'(;»   j'  iq)  --  0  Kt«*tH  «hir^^h    rt*<»lJe  Werte  von   /        ^ 
kriiim-,  ilerui   uiuli    wenn  nieh  /i  und  «/  nicht  fnitfhjtisth  anj 

«on    iMMirra   toujoiiro  avoir  le»   fjaantiteg  nH*lles  |»  ei  ^  «i ' 

•  {«iir  iine  eonMinH^tioii  f^^'onietriqiie^  |jui5i)u\in  a  deux  oquätitto^  {^ 

•  renleniieiit  p  et  *y*. 
hiene  Aiir«eniii>(  liil«t  wirb  kmiin  lUiderH  dräuten,  uLndiils  mt%  f{p\v{\^ 

tliireh  IVeniluiig  den  lleelli*n  und  Inuij^inüreu  zwei  Uleiehiixigeo  in  y  ^^\ 
t'ol^i'ii,  A\i\  indem  p  und  7   *i^^   KcMirdinuten    eine«  Piiukt<?s    in    der  EW 
iiiil'gebirsi     werden,     «In     (i]«»ii'bMJi^en     vnn     Ktirven     inteq»reHert    "^rxtii^ 
kthineu.  * ) 

(}r»jri«n  rAmivs  Selbsti'uiditrkeit  konnte  iuhw  folgende  Uiust 
fnbren.  In  ^\^\'  Note  I  m  meinem  Vours  irAmtUjse  vom  Jalire  \>, 
myiS  er»  die  Zeielien  \  niid  ,  die  vor  den  Zahlen  stehen,  könne  tiuii 
naeb  einer  Bemerkung*»  die  dai'tlber  p^emacJit  worden  sei,  mit  den  Adjek 
tiven  ver^fleieben,  die  neben  ihren  Substantiven  st*^hen»  und  beruft  «icli 
lUnir  »Ulf  ilie  rhilosophicwl  Transact ions  vom  Jalire  1H01>.  Di««e 
euthalten  ul^er  eine  Abbandlimj?  von  Bcte^  in  der  nicht  nur  die  wi 
|{«»gebene  AufTiissun^  des  |\tsitivt>n  und  Ne^itiveu  entwiekelt,  st»ntlera 
aiieb  die  Tbetuie  der  nna>;iniiivu  (ärofsen  behjuidelt  und  das  Zeirbeii  )^— l, 
aU  Svinlnd   des*   Senki*echtstehens   gedeutet    winl^      Ferner    hat  CalthI 


Xwrilf*  Au^i:«!««^    I*anh  I8;i\  S.  fi»— 5&;  wivl    muh  ?    11*—!»«- 

ilrwi^tratwi  iM«h-<    .<r<^.fmiivir  <fJ»piMnMii  fiito/jyhat.  1  0  (Ptflcneblifg  ITt^j.  S,  80). 

%k  Xfä  diir««»  i^Ui  CAnatn  liat  lUwii.ru«  in  nmm  Bri«ie  an  i*s  Mowax 
IX  Jaa.   IMt  aiifiM^rk*aai  tranaciMl   .U    T.   ßftATSi,   X.^  0/'  5^    UVu^   i?» 
/r  V      —    <   SIT.     DoKlia  atid  LondoB  18^\.    In  daem  fineft  vnn  14.  Do^" 

Ur  :.    iKft   AfeAüiEiM  Sdmflm  |pf4nwit  liaW.    Hb  mi  A«J/> 


•  +  <#-t<^^ 


IiitegratioQ  durch  imag-inäres  Gebiet. 
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t  im  Jahre  1847  die  Frage  der  geometrischen  Dai*stollung  kouiplcxi^r 

^raen  behandelt  (W).     Er  führt  hier  die  Arbeiten  von  Büke,  äruand, 

AN^OIS,  Faitre^  Moürey,  VaLLes  an  und   erklärt,   einen   grofsen  Teil 

Ergebnisse    dieser  üntersiicbuiigeii    liiibe   bereits    im   Jabre  17H(>   ein 

eidener  Gelehrter,   HEMil-DoMiMt^Lifr:   TkLEL,    besessen,   der   sie   im 

IHK)  dem  Schüßflskonstnikteiir  AüüUSTiN  Normend  in  Havre   mit 

ilte,     Lrider  sngt  CAniiY  niebt,  wann  ihm  Nokmani»  von  Tiii:els  Eiit- 

ckimgen  bericlitet  habe,  oh  etwa  in  der  Zeit  vcm  ISIÜ  bis  l-SKJ,  während 

r  CaüCUV  in  Cberhuurg  al.s  Ingenieur  thätig  war.   Unerklärt  bbel>e  jedncb 

diesem    Falle,    warum    er  erst  seit  1820   von  der  geometrischen   Dar- 

llung  (iel)raucli   geniaebt   hat,    sodais   gegenwärtig   kein  aljselilierBende» 

rteil   tn<>glidi  ist. 
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\VJ)    Thri/rir  analyUque  des  prohabdiieTH.   Partie  I,  Chap.  U  und  IIL  Additions  U  otid  IIL 

Paris  IHli. 

Carl  Friedrich  Oausa  (1777—1855). 
(20     Briet  an  Hkssel,  Göttiü|^n,  den  IH.  r>e7.embcr  IHil.    BHrfwrchwl  zu*-^rhrt4  <  rAi 

und  Hksj*ki^  (Leipzig  lH80j,  8.  165—160.    Wieder  abgedruckt:  C.  F.  Galsi»*  Wrrkw, 

Bd.  Mll,  8.  yO— Ö2. 
i21i    IJieoremati»    de    resoluhditute  funciinnum    algeWaiearum    integrarttm    rn   factwe» 

realen  demouMraiio  tertia.    Commentationes  Societafcis  ref^iae  Hciontift* 

ruui  receutioreft.  Vol.  lU  [ad  annuiu  1814— ]8]5|  (Göitingvn  1816).   CkxDineQt 

dasniK    inaÜL   S.  135—142.     Wieder   abgedruckt:    C.  F.  Gai»«'   Werke,    Bd.  IH, 

8.  67—64. 

Bimdon  Denia  Poiaaon  (1781—1640). 
(2S)  Memoire   ^ur   ?«r   integralei^  defmie».     .roiirnal    d«^    ]'1%cole    pol;tecbiii4|ue. 

Cabier  10  (Paris,  Mai  181 H),  8.  215-246, 
^23,1    Memoire  »ur  lo  dtj*tnhufum  de   l'eleHncite  ä  la  imfface   des  eorps    cnndMcteurM. 

8ccoude   partie.     Digre»^ioü   äiir  le»  intt^grale»  d^fiuiea  et  smt  la  soiiimaitexi  de 
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quelques  sdriefl.     Lu   le  U  äopi.  lälä.    M<^moirea  de   lu.  eliiäKe  des  äcicuces 

mathematiques    et    ph3"Biquea    de    rinstitut    de  Frauco.     Aiiik^c    Ihii 

8econdc  jiartie  (Paria  1814),  S.  212—230, 
U)   Suit^   t/«    memoire   sur    ks    integrales    defimes^     Journal    de   TÜIcoU'    poiy- 

tocUniquo,  Cühier  17  iParis,  Jan\ier  1815),  S.  IJ12— Oai, 
»)   Suite  du  memoire  sur  leK  intrtfrales  definit'H.     Sur  los  int^^graleä  des  funefcionh  qui 

pasaent  par   riniini   eutre  lew  Hmites  de  ritit«gnition,  et  «ur  Tuaage  de»  imn^l 

tiaires   dans  la  del«miination   dea   integralen  defiiiios.     KhcndaHollist,   Cahier  ts 

Paria,  Janvier  1820),  S,  29Ö— 341. 
Ii6f  Suite  du  memoire  mr  le.^  intetjrale»  definier  et  Äwr  la  aofiimuiian  des  senrji,    Eben- 

da«elb8t,  Cahier  19  iPariM,  Juillet  1H28),  8.  404—00». 
tT)  Suite  du  mi^Molre  tutr  It-tt  integrales  de/itties  ei  nur  In  «mnmntimi  dc^  Ji^ies.    Kben- 

daselbst,  Cahit^r  20  (Parii*,  Ferner  1831),  1^.  222—248. 

Augufltin  Iiouis  Cauobj  (1789—1857). 
i)  Mttnoire  nur  le»  integral n  defi nirs.    M  i?  ui  o  i  r  o  »  p  r  e  s  e  n  t  e  »  pur  divers  f<i  a  v  a  n  t  a 

[tu   A  rinatitut  le  22   aoüt   1814,   renÜM    au    «^c:returiat    pour    ttre    impriinö    le 

14  Hopt.  1825J.    Hcience«  raatki.'matiques  et  phywiques.    Seconde  8<5rie,  t,  I 

(Paris  1827),  S.  6S»9— 799.    Wieder  abgedrui-kt  in  den  (kut*rea  cnrnji^etes  I"  8»5n4'. 

t,  l,  8.  319— Ö06, 
))   'fheorie  de  La  prt^jHtifaiion  des  ondes.    Concour«  de  181».    Mt-m.  pres.  t.  I  (Pari» 

lÄ27j,  S*  3—312.     Wieder   abgedruckt    in    den   <hum*es  com}*Uten  l"  a^rie,  t,  I 

S.  1—318. 
(SO)  Sur  les  rncine)i  inmffim»irff<  de:t  equnthm,   Journal  de  Tficole  polyteehn  ique^ 

Cahier  1»  (Pari«,  Jauvier  1820y,  S.  411-416. 
(81)  Cours  d' Analyse  de  l'keole  tmjuU  jmlyiethnique  (Paris  1821),    Wieder  abgeiiruckf 

in  den  Oeuvres  cömpUtes  U*'  serie,  t.  111,  S.  I — 47<>. 
(38)  Sur  kf(  iuteffrulefi  dr/iMiei<  oü  Von  firr  le  uombre  et  In  nuture  des  conntAinte»  arbi- 

traire.'^  (extrait  d'un  mumoin*  lu  le  2h  oct.  IH22j.    liullotin  des  Scieiioea  par 

la  Soci<Hi«  philoniatique  de  PariH^  Ann«^  1822,  S.  161—174. 

(33)  M^nmre  tmr  Vini^Qratiou  dea  e(jUatio$i8  liniairett  aus  diffirenre^  ^tartielles  et  a 
caefficiens  coiuinnt*.  Observation«  geniTale»  et  additions.  Journal  de  ri^colr 
pol>rtechnique,  Cahier  10  iParis,  Jiitllet  1823),  S.  C-tll  —  bHiK 

(34)  JieHumt    df,i  Irrou/f  d(mnera   n   VKeole  rvt/ule  ptdjfiechuiquc  (Pari«  1823).     Wieder 
aiigedruekt  in  den  (/eueres  romptetes  11"  «erie,  t.  IV,  8.  5—261. 
Mimmre   mir  lei^  intep'nles  di'ftmrs,   prises    rufir  des  limited  imagiuaires  tPari«, 
Acut  I82ÖJ.    Ii8  ß.  4* 

Memoire  m^r  les  int^grules  difinies  an  f'on  domie  utie  formulr.  ffenenüe  de  laqurlh 
ar  dedui^tttt  le«  rnJfurtt  de  In  jdupart  dtx  integrtdes  d^^|htie^*  tU^jh  eouuue»  et  celltH 
d'un  (frand  nomhrt  d'uulreH.     Annale»  de  niatbematiqueH  pnrcK  et  apph" 
qu^e»  publiees  par  Gkiiüosnk,  t  XVT  (Niauiei^,  Ort.  1825),  S,  97—108;  t.  XVll 
^Nistne»,  Hept.  et  Ot-t.  182tii,  S,  84—109, 

Ct/mddtratimis  tumvellejf  ttur  la  thewie  den  auiteu.     Exercisee  d "Analyse  et  de 
Pbvfiique  matiiematique,  t,  I  tPari«  1840),  S.  209—287. 

(\msid4trationM  noutrlUM  mir  /rx  iniegrultH  defiuien  qui  »etnulent  n  ious  Irs  jHnntn 
d'une  rfmrlte  fermee,  et  sur  eelles  qui  Ht.nt  prises  cntre  den  limiteji   imtigimtireü. 
ConiptP«  Hendua  de  Tat-ad.  d.  sc.  ä»  iPari«  1840),  S.  689. 
Memoire  nur  le»  quanlii^n  gevme'trique«.  Rxercises  d 'Analyse  et  de  PhyBique 
matb^matique.  l   IV  iPariB  1847),  S.  167—180. 
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Nachtrag. 

Nach  Vollendung  des  Drucks  dieser  Abhandlang  habe  ich  aoa 
Revue  semestrielle  des  publications  mathematiqnes8:l  (1899,  j 
ä  Octobre,  Amsterdam  IIXX),  S.  151)  ersehen,  dafs  Herr  I.  Timtscui 
in  der  Abhandlung:  Ociioimiiiü  Tcopis  aiiajiHTnqccKHX'b  (|)yDKi;i&  (Grundi 
der  Theorie  der  an<ily tischen  FuM'tionen),  die  in  den  3auHCRH  MaT 
TH«iecKaro  OTAii-ieniH  HOBopocciftcKaro  oCii^ecTBa  ecTecTBOHi 
TaTCJeft  (Abhandlungen  der  mathematischen  Abteilung 
ueurussischen  Gesellschaft  der  Naturforscher)  19,  Odessa  189i 
schienen  ist,  die  Arbeiten  von  Ehler,  Laplace,  Poisson  und  Cai 
über  Integration  durch  imaginäres  Gebiet  behandelt  hat.  Der  Freonc 
keit  von  Herrn  G.  ExESTRr»!  verdanke  ich  es,  dafs  ich  die  Abhaue 
selbst  einsehen  konnte,  in  der  sich  bereits  ein  erheblicher  Teil  m 
Ergebnisse  findet.  Im  besonderen  ist  die  Bedeutung  der  Untersnchn 
EüLERS  und  Poissoxs  von  Herrn  Timtschenko  im  Wesentlichen  ri 
erkannt  und  dargestellt  worden,  sodafs  ihm  in  dieser  Hinsicht,  wi< 
gern  konstatiere,  die  Priorität  zukommt. 

Kiel,  den  10.  Mär/  19(MJ. 

P.  Stäckel. 


Die  Pprson  des  grofsen  Geometers  .Iacoh  I^teiner  erregte  scliori  xü 
leitieu  Lebzeiten  eiü  Interesse,  das  weit  über  die  eugeu  Kreise  der  Ma- 
thematiker oder  der  Lehrer  an  den  Universitäten  hinausging.  Abweichend 
vcin  dem  gewfibulirhen  Bildungsgänge  der  Professoren  an  den  Hot-bsduilen, 
hatte  er  sieb  ohne  den  üblichen  vorbereitenden  Sebulunterricht  vom 
schweizerischen  Hirtenknuben  aus  Ijimerlicbem  Hause  durch  eigene  ziel- 
bewufste  Energie  zu  dem  wegen  der  Genialität  seiner  wissenschaftlinhen 
Leistungen  bewunderten  und  angestaunten  Berliner  Akademiker  durcb- 
f^f arbeitet.  Li  den  GeseUschafteu  der  scböngeistigen  Zirkel  Herlins,  in 
denen  er  sich  der  geboteneu  Genüsse  behaglich  erfreute,  und  wo  die 
<  h'iginalität  seines  Wesens  zur  Würze  der  Zusammenkünfte  beitrug,  fiel 
er  durch  die  Üngebundenheit  seiner  Aufserungen  über  die  politischen, 
Ifiozialen  und  künstlerischen  Zustünde  auf.  Beim  Champagner  sprühte  er 
\\nn  genialen  Einfallen  und  belebte  die  GeBellschaft.  Li  seinen  späteren 
liebensjahren  zerfiel  er  jedoch  mit  den  Kreisen,  die  ihm  so  }>ereitwillig 
geötfuet  worden  waren;  er  vereinsamte^  zog  sich  während  der  Ferien  und 
des  oft  genommenen  Urlaubes  in  sein  schweizerische«  Geburtsland  zurück, 
ohne  aber  auch  dort  Freunde  dauernd  au  sich  zu  fesseln,  und  schied  zu- 
letzt unter  mennchenfeindlicher  Abwendung  von  allem  Verkehr,  von  seinen 
Landsleut^n  kauni  beachtet,  einsam  aus  dem  Leben.  Da  zu  jener  Zeit  in 
den  matliemati sehen  Kreisen  der  Sinn  lur  historische  Darstellungen  wenig 
rege  war,  so  erschienen  nur  spürlich  kurze  Nachrufe  för  den  Entschlafenen. 
Erst  zehn  Jahre  nach  seinem  Tode  verr»liV»ntlichte   sein  Grofsnetfe  Gicl.SKlc 

bekannten  würdevollen,  warmen  und  wiibrheitsgetreuen  Nachruf:  Zar 
innvnitiff  an  Jhou  Stf/sfh,  uud  jüngst  ( lHi*7)  hat  J.  H.  Graf  seine 
mniicnfassende  Schrift:  />r  Mnthetnniihr  Juan  Steiner  von  Vkrnsdorf' 
frrecht'iineu  lassen. 

Bei  der  Anzeige  des  letzterwähnten  Büchleins  in  der  Naturw,  Rund- 
schan  «Bd.  XllI,   S.  141  — 142,   189Mj    sprach    ich    die  Überzeugung  aus, 

fiinliuthfis»  MalUeiuatlcii.    IH.  Foltfü.    I.  U 


1 


lao 


Eifii.  Lai 


dafs  damit  erst  der  Anfang  zu  einer  ßiog^phie  Steiner^«  gemacht  sei, 
und  diifs  der  Biograph  seine  Hauptqnellen  naturgemäfs  in  Berlin  suchen 
müsse,  wo  Stkixer  sicli  zu  seiner  wissenschaftlichen  H»ihe  durchgerungea 
hat.  Ans  sicherster  Quelle  wnfste  ich  nämlich  schon  lange,  dafs  unter 
anderen  in  den  Akten  der  Friedrichs -Werderschen  Oberrealschale  zu  Berlin 
wichtige  und  interessante  Aut'srhliisse  über  die  Periode  der  Lehrerthäti^keÜ 
Steinkus  an  dieser  Schule  (^1825 — 1834)  zu  finden  waren.  Auf  dif'seo 
Umstand  hingewiesen,  machte  sich  Julius  Lange,  der  als  mathematischer 
Lehrer  derselben  Schule  gewissennafsen  als  Nachfolger  Steineiis  betra4'h«?t 
werden  komite,  an  die  Durchforschung  des  hier  verborgen  ruhendea 
Materials  und  beschenkte  die  mathematische  Welt  in  seiner  Schrift:  Jacob 
SrKijfKRs  LebensjcUtre  in  Btrlin  1821 — 18S3,  nach  seinen  Ptrs^maJaktm 
(largeMU  (Öonderabdruck  der  Festschrift  zur  Erinnerung  au  das  Töjalu'ige 
Bestehen  der  Friedrichs -Werderschen  Oberrealschule.  Berlin,  Gaertner  18911 
70  S.  4**  4~  Porträt)  mit  dem  Abdrucke  der  bedeutendsten  smf  Steinkä 
bezüglichen  Scbriftstürkej  nicht  blols  aus  den  AJctenschranken  der  ge- 
nannten »Schule,  sondern  auch  aus  den  iVrchiven  der  Stadt  Berlin,  de* 
Schulkollegiums  der  Provinz  Brandenburg,  des  Unterrichtsiiiiiusteriums  und 
der  Akademie  der  Wissenschaften.  Aus  diesen  mit  grofser  Findigkeit  und 
Beharrlifhkfit  autges])örten  Dokumenten  und  aus  den  sonstigen  Ennitte- 
lungeu  werden  dann  am  Sehhiöse  die  als  gesichert  anzusehenden  Ertr^^bni 
in  betreff  de»  Lebensganges  Steiners  zusammengestellt. 

Damit  ist  in  erfreulichpr  Weise  eine  feste  (iruudlage  für  eine  Lel>en»^ 
geschichte  Sikiners  gewonnen;  manchen  Legenden,  die  sich  um  die  ganz 
aursergewölmliche,  fast  sagenhafte  ffestilt  des  grol'sen  Berliner  Geoiueters 
emporgerankt  hatten,  sind  endgültig  zerstört  worden,  und  nichts  desto 
weniger  verliert  dieser  naturwüchsige  Kecke  der  Geometrie  des  neunzehnten 
Jahrhundert-^*  uichts  von  seiner  GrölseT  die  ihm  allgemein  znerkannt  viird; 
im  Gegenteil,  wir  erkennen  deutlicher  als  früher  die  Ursprunglichkeit 
seiner  ihm  ureignen  Xatur,  aus  der  alle  seine  Entdeckungen  mit  dor 
Gewalt  eines  Alpenstromes  flössen.  Als  ziemlich  unwissender  Jüngling  zog 
Jacob  Steineu  in  die  Hauptstadt  PreuTsens  ein:  TOn  keiner  fremdeu 
Sprache  wufste  er  etwas;  beim  Reden  bediente  er  sich  des  schweizerischen 
Dialektes  in  so  schwer  verständlicher  Weise  für  einen  Deutschen,  dafe 
ein  Schüler  ihn  für  einen  Franzosen  hielt,  der  schbH*ht  deutsch  spräche, 
und  ihn  bat,  lieber  franÄÖsisch  zu  docieren,  was  ja  unmöglich  war.  Phiio- 
sophische  Schulung  war  ihm  fremd  trotz  eines  Aufenthaltes  von  zwei  und 
einem  halben  Jahre  auf  der  Universität  Heidelberg.  Auch  von  der  Mathe- 
matik hatte  er  sich  während  seiner  dortigen  Studien  nur  geringe  Kennt- 
nisse erworben:  nichts  von  der  Intinitesimalrechnung,  uichts  von  Zahlen- 
theorie und  Algebra,  wo  seine  Kenntnisse  an  der  Lehre  von  den  quadratischen 
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Oletchangen  ihre  Grenze  fanden.  Einzig  eine  klure  geometrische  Anschauung, 
die  ihn  befaliigte,  die  von  ihm  bewältigten  Gebikle  der  Elenieutargeoinetrie 
m  beherrschen  nnd  sie  nach  urspriinglicheii  Methoden  in  souveräner  Art 
sjBieinstisch  zn  verknüpfen. 

Fünf  Juhre  später  trat  Steiner  als  einer  der  eifrigsten  und  fnieht- 
bsnten  Mitarbeiter  an  dem  von  Cuellb  gegründeten  Journale  filr  die 
reine  und  angewandte  Mathc*inatik  auf.  Um  genauer  zn  begreifen,  wie 
diese  Entwickelung  stattgefunden  hat,  müfsten  wir  noch  nähere  Einblicke 
in  die  Arbeiten  Steiners  aus  jener  Zeit  erhalten:  einerseits  die  Daten 
der  Entstehung  seiner  Schriften  aus  dieser  Periode  j  vielleicht  ist  in  dieser 
Hinsicht  einiges  ans  den  von  Steixek  nachgelasseneu  und  erst  neuerdings 
1  wieder  aufgefundenen  Papieren  za  ersehen,  von  denen  Im  jetzt  noch  nichts 
I  publiziert  worden  ist.  Andererseits  bedürft«  man  näherer  Aufklärungen 
^Biits  dem  Kreise  der  Matbeiiiatlker,  die  in  den  zwanziger  Jahren  des  ab- 
^^^laufeuen  Jahrhunderts  m  Berlin  zusammenkamen.  L^er  die  zeitweilig 
getrübten  Beziehuügen  Steineks  zuCkelle,  der  nach  den  von  Herrn  Lange 
mitgeteilten  gntachtlicben  ÄulWuiigen  ein  uneigennütziger  und  wohlwolleii- 
ili*r  Freund  des  von  ihm  hochgeschätzten  jungen  Schweizers  war,  bleiltt 
noch  manches  featzuHteüeu,  und  es  wäre  vielleicht  Aufschlufs  zu  erwarten, 
enn  Cuelle  hierüber  Aufzeichnungen  hinterlassen  hätte. 

Pas  VerbaltniM  Steinekk  zu  JaCOBI,  das  ott'enbar  sehr  intim  gewesen 

würde  in  ein  helleres  Licht  gerückt  wer«len,  w^^un  aus  dem  Briefwechsel 

ider  etwas  aufgefunden  würde.     Ebenso  ist  der  unzweifelhafte  EinHnls 

DlRICDLKTS,  der  1H2H  diiuernd  nach  Berlin  kam,  noch  kbirzustellen;  endlich 

der  von  Abel^  dessen  häutige  Begegnung  mit  Stein ek  bekannt  i«t.    Leider 

u&  man    befürchten,  dals  das  uj^ige  Quellenmaterial  nach  dieser  Rich- 

hing  hin  zum  gröfseren  Teile  schon  vernichtet  ist;  um  so  wünschenswerter 

äre  es,  die  noch  vorbund<^npu  Beweisstücke  durch  den  Abdnn-k  vor  eud- 

Itiger  Zerstörung  zu  retten. 

Jedenfalls  verdient  ITr.  Lan(;e  Dank  ibifür,  dals  er  durch  seine  Schrift 

von   ihm  aufgefundi»ne  reiche  Material  zur  allgemeiiien  Eiusicbtsnahuie 

en   gelegt   hat     Hie   Gnstalt   STEfNEKS    tritt   vernu'ige   dieser    Ürkimden 

lern   sie   umgebenden  Nebel   deutlicher  für  die  Nachwelt  hervor,  und 

au  erkennt,  dals  die  Schwächen  des  Menschen  Stein  EH  es  gewesen  siml. 

ie  d*»n  gewaltigen  Matliematikcr  t^ines  Fiiograpben  beraulit  haben,  obachon 

Heine  Schicksal«*  und  seine  Leistungen  zu  einer  Scbilderung  seines  Lebens 

(gerade  hätten  anreizen   müssen.     Jetzt,   wt>   wir  ans   grCifeereni   zeitlichen 

AbMlande   von   ihm    die  ragende  Tirihe  seines  («enius  daran  ermessen,  wie 

lein  andere  Geometer   neben   ihm   erscheinen,    kommen    wir   ilazu,    seine 

enschlicben    Schwächen    zn    erklären,   zu    begreif*-n    unrl    zu    ybcrsehen. 

ir  dürfen  nber  auch  angesichts  der  gegemvärtigeu  Dokumente  den  Vor- 
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wurf  jcurückweisen,  dafs  man  in  Berlin  Steiner  in  seiner  geomL«bii 
Grolse  nicht  gebührend  anerkannt  nnd  ihn  nicht  in  eine  ihm  zukommende 
SteUang  des  prenfsischen  Staates  befördert  habe.  Trotz  sehr  mä&iger 
Leistungen  in  den  vorgeschriebenen  Prüfungen  und  trotz  einer  ungeniein 
beacbränkten  Brauchbarkeit  erhielt  er  eine  feste  Anstellong,  wie  wenn  er 
allen  Vorschriften  genügt  hatte.  Später  erlangte  er,  oljwohl  er  keinB 
fremde  Sprache  beherrschte,  die  Stelle  eines  Professor  extraonliniirius  an 
der  Berliner  UniveraitÄt,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  die  oftizielle  Sprache 
der  ÜniYersitätsschnften  die  lateinische  war,  der  nrdetUlirhr  Profegsor  also 
die  einlaufenden,  in  lateinischer  Sprache  abgefafsten  Dissertationen  und 
Preisarbeiteu  lesen  und  beurteilen  niufste.  Als  Mitglied  der  Akademie  der 
Wissenschaften,  S5U  dem  er  gleichzeitig  ernannt  wurde,  stand  er  ohnehin 
mindestens  in  gleichem  Klinge  mit  den  ordentlichen  Professoren  der  Uni- 
versitüt,  und  seine  Einkünfte  waren  sehlief^lich  derartig,  dafs  er  bei  seinem 
Tode  seinen  Verwaadten  mehr  als  (JOIMM)  Frauken  hinterlassen  konnte 
und  auCserdem  der  Berliner  Akademie  etwa  den  dritten  Teil  jener  Summe 
im  Betrage  von  H(XMJThaleni  zu  der  seinen  Namen  tragenden  Preisstiftuniij 
überwies;  die  Ansammlung  eines  Vermögens  von  etwa  IMHHX)  Franken  ist 
zwar  nach  den  heutigen  Vorstellungen  keine  staunenswerte  Leistung,  wohl 
aber  für  jene  Zeit,  in  welcher  der  Wert  des  Geldes  höher  zu  bemessen 
ist.  Jedenfalls  beweist  dieser  Umstand,  daJs  auch  die  Besoldung  Steixrbs 
keineswegs  eine  dürftige  gewesen  ist.  Noch  einen  Umstand  wollen  wir 
hier  erwähnen,  der  die  eigenartige  Stellung  Steikers  au  der  Universität 
zu  erklären  geeignet  ist.  Wie  er  als  Forscher  sich  seine  geometrische 
Welt  selbst  erschuf»  ohne  in  den  Werken  früherer  Matlieniatiker  zu  stu- 
dieren, oder  etwas  anderes  zu  suchen  als  ^\ne  Anregung  zu  seinen  Arl>eiieii, 
so  trug  er  als  Lehrer  der  Mathematik  von  Anfang  au  nur  das  vor,  was 
er  selbst  durch  seine  Untersuchungen  gefunden  hatte.  Wenn  dies  ein 
nicht  hoch  genug  einzuschätzender  Gewinn  für  diejenigen  war,  die  mr 
wissenschaftlichen  Forschung  angeleitet  werden  wollten,  so  ißt  anderer* 
seits  zu  beuchten,  dafs  der  Student,  der  sich  auf  die  Vorlesnngen  ran 
Stktnek  beschränkt  hatte,  ein  Steiner  hätte  sein  müssen,  um  nur  die 
Geometrie  übersehen  zu  können. 

Da  ieh  noch  tlie  beiden  letzten  von  Steinek  in  den  Wintern  lHt><^ijl 
und  lSGl/62  gehaltenen  Vorlesungen  gehört  habe,  so  erlaube  ich  mir  xu 
dem  Charakterbilde  des  von  mir  aufs  höchste  verehrten  Lehrers  einige 
Züge  hinzuzufügen,  die  mir  au5  jener  Zeit  im  Gedächtnisse  haften  ge- 
blieben sind.  Noch  giebt  es  ja  eine  Reihe  von  Schülern  Steiners,  die 
das  Andenken  an  seine  eigenartige  Natur,  an  sein  Auftreten  in  den  Vor- 
lesungen bewahren-  Da  es  aber  nicht  mehr  lange  währen  wird,  bis  auch 
diese    Quelle     für    die    Geschichtsschreibung    über    den    einzigen    Mann 
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legt,    so   dürfte   es    geboten   sein,   jetzt  alle   solche   Eritinerangen  zu 
sammeln. 

Obgleich  diese  letzten  Yorlesungen  SteineR8  wegen  der  durch  körper- 
liche Leiden  geschwächten  Kräfte  des  Meisters  nicht  mehr  auf  der  Hohe 
ler  früheren  Kollegien  stiLuden,  übten  sie  doch  dnrch  die  halb  seniinari- 
lische  Art  der  Behandlung  einen  zauberhaften  Heiz  auf  nns  Studenten 
aus.  Steixkh  beal)8ichtigte  gar  nicht,  etwas  Fertiges  Torzutragen^  sondern 
fc-Ferlangte  stetiges  Mitarbeiten  der  Zuhörer;  er  richtete  Fragen  an  sie,  gab 
len  Sätze  zu  beweisen  und  verlangte  die  Ausführung  von  Konstruktionen. 
Vorfcragsstuudeu  lagen  Dienstags  und  Freitags  von  2  bis  4  Uhr  nach- 
mittags^ die  geometrischen  Übungen"  Mittwochs  nachmittags  um  4  Uhr, 
td  für  diese  Tage  hatte  mau  tüchtig  zu  arbeiten.  Aus  dem  Schulunter- 
ic'bte  an  der  Gewerbeschule  kannte  SrKfNKU  genau  den  Gesichtsausdruck 
ler  Schüler  bei  mangelndem  Verständaisse;  in  gleicher  Weise  beurteilte 
später  die  Autnahmefähigkeit  der  studierenden  Jugend  an  ihren  Mienen 
id  kanzelte  sie  oft  genug  wegen  ihres  Stumpfsinnes  und  Mangels  an 
^r€iide  über  das  I)argehotene  ab.  Kaum  je  war  er  zufriedenzustellen. 
Imchte  niemand  etwas  bei,  so  wurde  die  Faulheit  tind  Diekhätitigkeit 
Jgeseholten.  Hatte  aber  jeniand  glücklich  etwas  gefunden,  so  wurde 
kaehst  von  dem  onerbittlichen  Kritiker  jeder  Ausdruck  bemäkelt,  die 
•he  selbst  logisch  aufs  schiirfste  zergliedert,  der  Ursprung  der  richtigen 
isung  beargwöhnt,  j^Wo  haben  Sie  das  Staatsgeheimnis  gestohlen V" 
►lese  Frage  mufste  der  iieilsige  und  erfolgreiche  Student  oft  genug  hören, 
so  schon  früher  Sciiroetek,  einer  der  aufrichtigsten  Bewunderer  Steiner-s, 
der  sjiätere  Herausgeber  der  Vorlesungen  über  die  projektivische  Er- 
zeugung der  Kegelschnitte,  Natürlich  wurde  durch  diese  Manieren  mancher 
empfindliehe  Student  vom  Besuche  des  Kollegs  zurückgeschreckt.  Die- 
jenigen aber»  welche  die  rauhe  Schale  nicht  beachteten,  in  der  die  gol- 
denen Früchte  gereicht  wurden,  hatten  in  den  STElNEkschen  Vorlesungen 
den  hiVhsten  Genufs  fortwährender  geistiger  Anregung  zu  selbständigem 
Arbeiten,  spürten  allstündlich^  wie  sehr  sie  in  der  geometrischen  Erkennt- 
nis gef()rdert  wurden. 

Im  Herbste  isül  kam  Steiner  nach  seinem  Somnierurlaub  zurück, 
ohne  den  Beginn  seiner  Vorlesungen  anzuzeigen;  da  er  auf  der  Univer- 
sität iseine  Wohnung  nicht  gemehlet  hatte,  so  verweigerte  die  Quä^tur 
die  Annahnae  des  Honorars  für  das  STElNEUsche  Kolleg,  bis  diese  Forma- 
liliit  erh^gt  wäre.  Fest  entschlossen,  Steeneu  zur  rechtzeitigen  Abhal- 
tung der  Vorlesung  zu  bringen,  gingen  daher  zwei  aus  unserem  Kreise, 
der  sieh  schon  ein  .lahr  früher  um  den  verehrten  Lehrer  gesammelt  hatte, 
auf  d^*ß  Einwohnenneldeamt,  erkundeten  dort  die  Adresse  \md  machten 
dum  ihren  Besuch   bei   ihm,  Zimnierstrafse  70,   im  Hause   der  bekannten 
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WeÜsbierstube  von  Claiising,  Zimäclist  hatte  der  alte  kränkliche  [\rn 
wenig  Neigung,  das  Kolleg  zu  halten;  als  ihm  aber  gesagt  wiirtk,  dak 
etwa  ein  Dutzend  Studenten  sich  das  Wort  gegeben  hätten,  bei  ihm  aiis* 
zuhalten,  erklärte  er  sich  bereit  und  sandte  den  Anschlag  an  die  Unitersitiii 

Von    höchster   Bedeutung    war    das    stete    Dräugen    Sielners,   den 
Gegenstand    nicht    mechanisch    durch    daa    Gedächtnis    sich    einzuiirageiu 
sondern    in    bewid'eiter  Arbeit   neu   zu   erzeugen.     Das   Rechnen   yerwohoi- 
den  Schüler  dazu,  die  Arbeit  des  Denkens  der  Formel  zu  überlassen,  die 
das    auch    geduldig   übernehme;    in  der  Geometrie  gehe    das    nicht,   hier 
müsse    man    sich    bei  jedem    Schritte   etwas   denken.     Die   blofse   Zurück - 
fühnmg  einer  Kon8ti*uktion  auf  andere  schon  bekannte  nannte  er  Zungen- 
konstruktionen*   er   verlangte   die  endliche  Diu*chluhrung    mit   Hülfe   dtr 
einluchsteu  Mittel  ohne  unnütze  Bepacknng  der  wörtlichen  Beschreüiuag 
und    der    AusiKlhrung    durch   Zutliateu,    die    sich    vermeiden    lassen.     Die 
schöpferische  Phantasie,   die   unmittell)are  geometrische  Ansi.'hHuang  |irJ«s 
er  als  die  Quelle  seiner  Entdeckungen.     Die  Analysis  hatte  nianches  iMch* 
träglich  bewiesen,  was  er  gefunden  hätte-,   allein   obwohl  die  Analytiker 
schon  vorher  die  betreffenden  Formeln  besalseu,   hätten   sie  die  Uasultute 
doch   erst  herausgelesen,   nai'hdem   er  sie   ausgesprochen  hatte.     So  iieien 
die  Sätze  über  den  KrÜiumungsschwerpunkt  analytisch   bewiesen  worden, 
nachdem  seine  Abhandlung  darüber  erschienen  war. 

Trotzdem  verkjumte  Steinkü  die  Macht  der  Analysis  durchaus  tuehl, 
wie  grimmig  er  auch  oft  genug  gegen  sie  polterte,  vielleicht  weil  er  «e 
so  wenig  bpherrnchte.  Einen  jungen  Studenten,  der  in  Na<'hnhniung  d« 
groi'sen  Geometers  sich  nur  mit  synthetischer  Geometrie  beschäftigeu  WHllti*, 
zankte  er  deswegen  tüchtig  aus;  es  solle  nii^ht  jeder  meinen,  es  ihm  gletcli 
thuu  zu  können,  oder  mit  einer  Lieblingswendung:  es  werden  nicht  alle^ 
die  7M  iiiir  Herr,  Herr  sagen,  ins  Himujelreich  kommen.  PHicht  d<* 
Studejkten  sei  es,  etwas  Ordentliches  zu  lernen;  besonders  riet  er  iha 
Studium  der  Zahlentheorie  an,  die  zur  Schärfung  des  Geistes  vomehmhrh 
geeignet  sei,  Für  Dikiciii.et,  ihren  genialen  Vertreter  an  der  Rerhn»*r 
Universität,  dessen  feiner  weltmäimi scher  Unigangston  einen  geseHuchaft' 
liehen  Bnich  verhinderte,  hatte  Steinek  eine  grol'se  Verehrung,  wenn  er 
ihn  auch  in  seinen  Briefen  an  St'llLAFLl  nach  seiner  spöttischen  Art  «Js 
Marquis  1>ezeichnete.  Bei  der  Durchnahme  der  isoperimetrischen  Problem*» 
in  den  t 'bungen  zur  Geometrie  machte  Steinek  zu  dem  Beweise  des  Fun 
damentalsatzes  (dals  diejenige  Kurve,  welche  bei  gegebenem  Umfange  den 
gröinten  Inhalt  urii.si-blicrst,  der  KreiM  ist)  die  Bemerkung,  dafs  Dikkhlft 
gegen  seinen  Beweis  den  Kinwan*!  erhoben  hätte,  wegen  der  unendlich^'« 
Menge  von  möglichen  Kurven  könne  eine  asymptotis^'-he  Aimäherung 
stattfinden^   imd   es   stehe  somit  die  Existenz  eines  Maximums   in   Fmge. 
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Bei  einer  audereu  Gelegeulieit  f Natur wiBseuschaftl iche  Rund- 
schau XII,  p.  ITi,  ist» 7)  ist  berichtet  worden,  wie  ich  in  dem  letzten 
Winter,  den  Stkiner  in  Berün  zubrachte,  zuweilen  die  üelegenhelt  hatt«\ 
lit  ihm  gelegentlich  in  einem  Keetaiirtuit  eine  Viertelstmide  zu  plaudern 
ud  dabei  sowohl  seiu  TiileDt  zur  Unterhaltuug  zu  bewundern,  als  aueh 
inblicke  in  sein  verborgen  gehaltenes  tieferes  Seelenleben  zu  thun.  Da 
tliese  riesi^riiche  vor  deu  Cljungsstuuden  der  akademischen  Liedertafel 
stattfanden,  so  lenkte  Stkinku  »elbst  einmal  die  Kode  auf  tiie  Kunst  im 
allgemeinen,  die  Musik  im  besonderen  untl  erzählte  dabei  einen  Vorgang 
aus  der  Zeit  seiner  Ankunft  in  Berlin,  durch  den  die  Macht  des  Gesanges 
beleurbtet  würde.  Im  Jahre  I.S21  war  der  Freischütz  von  Cari.  Maria 
VON  Wkbkr  zuerst  in  Berlin  aufgeführt  worden  unter  ileni  jubelnden 
Hei  falle  der  ganzen  Einwohner  der  |ireulKischeu  Hauptstadt.  Wo  mau  mir 
;tuf  der  Strafse  ging,  hörte  nuui  die  Weisen  der  romantisrhen  Oper  singen 
und  spielen.  Das  volkstümliche  Lied  vom  ^Jungfern kränze  wurde  von  den 
8 tral'sen jungen  zu  den  Klangen  der  Drehorgel  überall  gesungen  und  fülltr 
da«  Ohr  bis  zmu  Überdruls«  Durch  all  diesen  Jimsikalischen  Jubel  wan- 
derte der  jüngst  erst  aus  Heidelberg  naeh  Berlin  übergesiedelte  junge 
Schweizer  nach  seiner  Wohnung,  von  schweren  Sorgen  um  die  Zukunft 
l>odrückt  und  daher  von  der  allgemeinen  F^rohlichkeit  angewidert;  noch 
wufßte  er  ja  nicht,  ob  diese  Übersiedelung  zu  seinem  Heile  jmHi?chlageü, 
ob  er  au  dem  neuen  Wohnort  imter  fremden  Menschen  seinen  Lebens- 
tinterhalt gewinnen  würde.  Einsam  lehnte  er  sich  an  sein  Fenster  mit  be- 
kömrtrerteni  Herzen;  da  wechselte  die  Drehorgel  das  Lied:  nach  dem 
Webernchen  Jungfernkranze  begann  sie  die  Weise  des  Liedes  vom  Peter 
in  der  Frerinle  imd  [»ewirkte,  was  die  herrliche  Musik  der  ueuen  Oper 
nicht  venuocht  hatte:  dem  sich  vereinsamt  fühlenden  Jacob  St  eine  Jv 
gingen  «lie  Augen  über,  und  der  Thränenstroni  machte  dem  drückenden 
Kuninier  der  Brust  freie   Luft. 

Alfl  eifriger  Besucher  des  Theaters  hatte  Stefner,  wie  er  weiter  er- 
zählte, die  Bekanntschaft  von  F)i:vk*iknt  gemacht  und  fragte  ihn  bei  einer 
^^usammenk^mft,  wo  derselbe  die  Studien  zum  Shylock  gemacht  hätte,  den 
^Kr  mit  überzeugenden  Zügen  echter  Naturwahrheit  ausstattet-e^  unter 
^Bnderem  beim  Wetzen  des  Messers  an  der  Sohle  zum  Ausschneiden  des 
^l'fundf»«  Fleisch.  Das  sei  in  den  Fleisehbudeii  auf  dem  Wnehenmarkie 
um  das  Schauspielhaus  regelniärsig  zu  beoluiehten,  beb^hrte  der  lienihmtr 
hauftpieler  den  neugierigen  Frager.  Steiner  selbst  hat,  wie  er  ein 
den»8  Mal  im  K<db»g  erzählte,  den  VV^1rbenInarkt  zu  seineu  Studien 
eniitzt.  Als  er  näudich  in  Verallgemeiuerung  der  Fadenk(mstrukti(m  für 
e  Ellipse  nach  dem  analogen  Verfahren  die  CArtesischen  Ovale  zeichnete 
d   ihre  Eigenschaften   feststellte,   wollte  er   ermittein,   ob  die  von   ihm 
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heigestellteii  Zeiclmim^n  auch  wirkliche  EiUnien  wkrea,  d,  h.  mit  dm 
LängsechnitteD  in  der  Symmetrieaxe  der  Yogeleier  tihereinstiuimteji.  Ü»» 
halb  kaufte  er  selbst  auf  dem  Markte  Eier  von  möglichst  versrhiedeMn 
Formen  und  bildete^  wie  er  mit  grofser  Geuugthuuiig  erzählte,  in  seiner 
Behausung  mit  Hülfe  weniger  Handgriffe  in  seinen  FadenkonBtrukii<ni«ö 
alle  Eilinien  der  Natur  sehr  getreu  als  cartesische  Ovale  nach. 

Bequem,  wie  der  alternde  Geometer  war^  und  unbeholfen  in  dt-r  .n» 
fassnng  von   Schriftstücken,    entzog    er  sich   gern  den  kleinen  amtlirh^'a 
Geschäften.     Mehrere   von   uns  muisten  zum  Zwecke  der  Erlangung  «Mler 
des  weiteren  Bezuges  von  Benefizien  Dekanatszeugiiisse  beschaffen,  die  auf 
Grund  einer  von  einem  Professor  angestellten  Prüfung  über  den   erfolg- 
reichen  Besuch   der  Vorlesung    des   Professors   ausgefertigt    werden.     Da 
Steinkk  seine  Zuhörer  ziemlieh  genau  kannte,  so  bedurfte  es  im  Grunde 
keiner  Prüfung  bei  ihm.    Cm  ihm  mm  aber  auch  die  unangenehme  Mühe 
des  Schreibens  zu   ersparen,  war   einer  von   xms   auf  einen   Ausweg  ver- 
fallen^  dessen  die  anderen,  welche  in  gleicher  Lage  waren«  sich  dann  mit 
Vergnügen    bedienten.     Wir   schrieben    uns    nämlich    selbst    das   Zeugnis, 
indem  wir  uns  nur  das  Notwendigste  aus  den  zu  erfüllenden  Bedingungen 
bescheinigten.     Dieses  Schriftstück    legten  wir   ihm    in   seiner   Wohnung 
zur  Unterschrift  vor.     Nun   galt  es,  den  alten  Herrn,  der  tmseren  Kniff 
sehr  wohl  durchschaute,  dahin   zu  bringen,  seinen  Namen  unter  die  vur- 
gelegten  Zeilen  zu  setzen.    Ehe  er  das  that,  hielt  er  uns  eine  derb©  Stmf- 
rede    über   die    Unverschämtheit    einer    solchen    Zumutung,    über    unsere 
Faulheit  wahrend  des  Semesters,  über  die  Geringfügigkeit  unseres  W'issens» 
über   die    Bedrängnis,    in    die   wir   sein   Gewissen    bnichten;    zuletzt    aber, 
wenn   alles,  was   ihn  bewegte,  herausgesprudelt  war,   wobei   er   listig  mit 
hall»  zugekniffenen  Augen  uns  anschaute,  drückte  man  ihm  die  Feder  in 
die  Hand,  und  er  unterzeichnete,  um  den  lästigen  Dränger  los  zu  werden. 

Ungeachtet  der  krirperlichen  Besf'hwerden,  imter  denen  er  dammls  zn 
leiden  hatte,  und  die  unter  anderem  in  lästigen  Verdauungsschnienen  be- 
standen, gab  er  Beispiele  scharter  Beobachtung.  So  erkundigte  er  sich 
bei  mir  einst  sehr  genau  nach  dem  leider  so  früh  (lsr»fV)  verstorbenen 
Theodor  Bernkr,  wohl  dem  Talentvollsten  aus  unserem  damaligen 
Freundeskreise,  welchem  allein  er  geometrische  Begabung  zusprach.  —  In 
einer  Vortragsstunde  hatte  Steixek  die  folgenden  beiden  Aufgaben  ge- 
stellt: a)  In  einer  Ebene  liegen  zwei  projektiv ische  Strahlenbüschel;  man 
dreht  sie  so,  dais  in  der  Verbindungslinie  ihrer  Mittelpunkte  stets  »wei 
entsprechende  Strahlen  vereinigt  sind.  Welche  Kurve  umhüllt  der  j>er- 
spektivische  Durchschnitt  beider  Büschel?  b)  in  einer  Ebene  liegen  zwei 
projektivische  Geraden;  man  verschiebt  jede  in  sich  so,  dafs  in  dem  Durch- 
schnitte beider  stets  zwei  entsprechende  Punkte  vereinigt  liegen.    Welche 
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Kmre  ist  der  Ort  «les  Perspektivitätscentruins?  —  Irli  hatte  diese  Auf 
gtibeu  gelost,  und  zwiir  mit  Hülfe  von  Betrachtungen  aus  der  elejiieutaren 
[^ Behaiidliuig  der  Kegt4st'hnitte.  Mehrere  Mooate  Bfniter  liefragte  inteh 
iTEiXER,  ]>ei  (lelegeiibeit  eiues  Besuches  in  seiner  Wohntmg,  iiooli  einiiuil 
meiner  Beweigmethode  und  verwies  mir  die  Wahl  uugeeipieter  Mittel. 
tla  doch  die  Theorie  der  pnjjekti  vi  sehen  Gehihk»  den  direkten  Weg  zeige 
Ziigleieh  fügte  er  hinzu,  einen  so  unfruchtbaren  Winter  hätte  er  noch 
nicht  erlebt;  jene  beiden  Stitze  seien  die  einzigen  I*'rüehte  seines  Denkens. 
Durch  seine  körperlichen  Leiden  sei  seine  Phantasie  so  eingetrncknet, 
in  Tiedachtnis  so  geschwächt,  dafs  seine  geometrischen  Vorstelhmgi^n. 
lie  sonst  seinem  Willen  «pit-lend  gehorchten,  ihn  nun  ganz  im  Stiche  lierseii 
Die  Teilnahme  Steinkus  au  dem  Ergehen  seiner  Schüler  zeigte  sich 
inch  «larin,  dafs  er  sich  bei  [lassenilen  (telegenheiten  nach  den  näheren 
nistäuden  des  täglichen  Lehens  erkundigte  und  aus  seineu  Erfabnmgen 
itschläge  erteilte,  So  empfahl  er  grofses  Milstrauen  gegen  die  Vermieter 
ler  Stuben,  weil  alle  Berliner  Wirtinnen  darauf  ausgingen,  die  Mieter  zu 
'tn'igen;  man  solle  alle  Einkäufe,  wie  Brot,  Butter,  Thee,  Zucker,  selbst 
^"besorgen,  sonst  hätte  man  die  Zuschlags8j)*^sen  der  Vermittlerin  zu  be- 
zahlen. Zu  dieser  Emiahnimg  pafst  eine  Erzählimg,  die  Bakkntin  als 
(Gewährsuiann  vertrat.  In  der  Wochenrecliuung  vou  SrElNFCK  liefand  sicli 
ein  Posten  für  Heizung  des  Zimmers,  bemessen  mich  der  vom  sparsamen 
Mieter  genau  vcirgeschriebenen  Anzahl  der  jedesmal  zu  verweutleuden 
Stücke  Holz   und  Torf.     Niui   argwöhnte    Stelvkii,   dal's    die   Wirtin    in 

(seiner  Abwesenheit   eine   geringere  Anzahl  wirklieb   verwendete.     Um   sie 
iHiif  frischer  Thak  zu   ertapfien,  ersann  er  folgendeu  Phm.     Puiilke,   ein 
Anbünglicher  Schüler  umi   enthusiastischer  Bewunderer  des   grofseu  Geo- 
ineters,    sollte   sich    von   diesfMu    in   den   Kleiderschnmk    des  Zimmers   ein 
gchliid'sen    lassen   imd    durch   ein  Astloch   in  der  Thüre  des  Schronkfs  dif 
Wirtin   beim  Heizen   beobachten.     Dessen  weigerte  »ich  Pijhlke,  weil  er 
■m   einerseits   niclit   für  anständig  hielt,   auf  diese  Weise  den  ungesehenen 
^H)ennnzianten  zu  spielen,  mid  weil  er  andererseits  mit  seiner  langen  Figur 
^^icht  die  Qual  der  gebucktt'u  Stcdliuig   in   euieui   verschlossenen  Schranki 
stiuidenlaiig    aushalten    wollte.     Diese   Weigerung    führte    danu    zur    Ent- 
zweiung «les  Meisters  mit  seinem   Scbüler. 

Hiemach    wird    imm    es   versteben,    wanim    Steinek   sich   allinählich 

•ine  ganze  Umgebung  entfremdete,  Als  Kummku  nach  dem  Tode  Steinei«? 

lie    Mitglie<ler    des    mathiMtuitischen    Semimurs    der   Universität    zu    einem 

bendessen    eingehiden    hatte,    wiinle    natürlich    der    grofse    Verlust    lie- 

irochen,    den    die   Universität   erfahren    hatte.     Im    Laufe   des   (tespräcbs 

^ht«3  uns  Kummer  auf  die  Friedlosigkeit  des  Verstorbenen  aufmerksam 

rahreud  der  letzten  Lebensjtilire,  wie  sich  diesellM*  besonders  auch  in  dem 
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Zerfall  mit  Schläfli  gezeigt  hatte.  Der  Beginn  dieser  Gemütsvei 
sei  aber  achon  früh  zu  bemerken  gewesen.  An  einem  Abende 
die  zuerst  so  >»efreimcletpu  Jacobi  iind  Stein ek  an  einander  und  treuni«D 
sich  im  Zoni.  Kaum  nach  Hause  gekotiimen»  sandte  Bteinku  seinen 
Widerpart  eine  Heransfordeniiig  auf  Pistolen.  Darauf  schrieh  Jacobi 
seinem  Dutzfreuude  in  seiner  schhigfertigen,  spnttiacben  Art:  Wenn  Du 
des  Lebens  überdrüssig  bist,  so  kaufe  Dir  Pistolen  und  sehiefse  Dir  seil 
eine  Kugel  in  den  Kopf^  mirh  hast  Du  dazu  nicht  nötig.  Diimit  war 
Sache  erledigt. 

Wenn  diese  Erinnerungen  hiennit  weiteren  Kreisen  preisgegei 
wenlen,  so  ist  es  vielleicht  am  Platze,  dagegen  Verwahrung  einzulej 
als  ob  dadurch  der  geniale  Mathematiker  in  der  Achtung  der  Nachwelt 
herabgesetzt  werden  sollte.  Ganz  im  Gegenteil.  Trotz  iiller  solebru 
Schwindien,  die  zu  verbergen  er  sich  gar  nicbt  bemüfite,  hatten  wir  alle 
vrm  ihm  den  üherwiiltigtmden  Eindruck  einer  das  gewöhnliche  Mafs  der 
Menschen  turmhoch  Ohemigenden ,  gewaltigen  Persönlichkeit,  xn  der  wir 
mit  Bewunderung,  mit  Ehrfxm^ht  und  mit  Liebe  aufblickten.  Jene  Wunder- 
lichkeiten, durch  welche  der  unvergleichliche  Mann  der  Menschlichkeil 
seinen  Tribut  zollte,  Itrauchen  also  auch  nicht  zur  abfälligen  Beurteilung 
des  Menschen  Steinek  ausgenutzt  zu  werden;  als  Austiufs  seines  urs|iiHhig- 
liehen  Wesens  gehören  efe  zu  seinem  Bilde  rmd  erklären  die  einsame 
Absonderung,  in  der  er  seine  letzten  Lebensjahre  verbrachte,  eine  Ver- 
einsamung und  Verbitterimg,  unter  der  er  selbst  gewiCs  am  meisten  ge- 
litten hat,  weil  er  von  Natur  die  Geselligkeit  liebte;  sonst  wären  ja  die 
offenen  Mitteilungen  an  die  jungen  Studenten  seiner  letzten  Vorle8ctiig«a 
nicht  zu  begreifen.  Gewifs  sind  noch  viele  charakteristische  Züge  «nd 
Aussprüche  von  iliui  im  Gedäcbtntsse  seiner  Schüler  haften  geblieljen, 
und  das  volle  Bild  Heiner  fVrsöulichkeit  kann  erst  dtm-b  die  Zusanimen- 
stelliuig  der  snbjektiveu  Eindrücke  von  allen  gewonnen  werden,  die  nnter 
flem  Banne  seines  Geistes  gestanden  haben;  daher  habe  ich  mich  ent- 
schlossen, meinen  Eindru<*k  im  obigen  niederzulegeu.  Begreiflich  winl 
ja  alles  dum'h  die  eigentümliche  LebenstTihruug.  Er  dui-fte  mit  vollem 
Kechte  sagen,  daJs  er  sein  mathematisches  Wissen  und  Können  selbständig 
aus  seinem  (leiste  entwickelt  balie.  Daher  st^nimte  sein  stolzes  Selbst- 
bewnlstsein,  die  spöttische  Verhöhnung  angelernten  Wissens.  Wie  schon 
erwähnt,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  duls  f'r  die  S<*liriften  anderer  Mathe- 
matiker nie  studiert,  sondern  blofs  durchgesehen  hat,  um  die  Ergebnisse 
seiner  Forsehimg  mit  deuen  seiner  Vurtranger  zu  vergleichen.  Einer  Ubei^ 
liefenmg  zufolge  venlankte  er  die  in  der  Sf/sfrmfiti>!rhf'H  Entwuikeluftg  ent- 
haltenen Litteraturaugaben  den  hülfsbereiten  Nachforschungen  dea^xnr 
Zeit  der  Abfassimg  eng  mit  ihm  befreundeten  und    in  tler  Litteratitr  ud- 
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pemeiii  bewanderten  Jacobi.    Eine  Stütze  erhiilt  diesr  Ajiga)>e  durch  eine 

seinen  letzten  Vorlesungen  getimelite  AalBOnuig  in  Bezug  auf  clie  Ent- 

doökung  eines  Satzes  über  die  Parabel  inneh  meiner  F/rinaeruag^  dafs  der 

rukreis  eines  Tangentendreiecks  der  Pambel  durch  <ien  Brennpunkt  geht 

ie}>8t  den  Folgerungen,  besonders  diifs  die   Fufspun^kte  der  drei  Lote  von 

ttnem  Punkte  des  ÜmkreiBes  eines  Ih-eiecks  auf  die  Seiten  desselben    in 

»iner    Geraden    liegen).     Als  Stkinek    diesen   Satz   Jacobi    mitteilte,    sn 

lieser,   wie  immer,   auf  die  Bibliothek  gelaufen   luid    habe  ihm  schon  am 

iichsten  Tage  als  wahrer  Mephisto  berichtet,  der  Satz  sei  langst  bekannt. 

Aus  jenem  souveränen  Bewnrstsein  des  selbstgesehaftenen  Besitzes  erklärt 

ich   fenier  aucli  Steinkhs  Milstrauen   und  Argvvojin   gegen    Entwendung 

^iner    Entdeckungen,    die    Verheindichung    fler    VV(^ge,    die    er    zur    Auf- 

pünmg  benutzt  hatte,  seiner  .»Jagdhundsregeln'\  der  stete  (lebraueh  der 

t^endung:  wer  hat  Ihnen  das  Stautsgeheimnis  verratenV    Alt  und  sehwneb 

geworden,  «ah  er  die  Unuiüglichk-eit  ein,  die  immer  wieder  zurück  gelud 

eneu  Ergebnisse  seiner  Forscliungen  selbst  zur  llerausgalje  zu  bearbeiten, 

id   daher   machte  er  wiederholt  talentvollen  SchiUern  den  Vorschlag,    in 

^Gemeinschaft  mit  ihm  sich  der  Mühe  der  Ven'>tfent]ichung  zu  unterziehen. 

Gerade   wie   bei   SciilaFU   zerschlugen  sich  aber  diese  Pläne  regelinäfsig, 

hauptsächlich   wohl   eben   deshalb,    weil   Steineu   sich    nicht   eutschliefsen 

lOunte,   einem   linderen    den  Einblick    iji    seine  Scluitzkammer   mid    in   die 

geheime  Werkstatt   seiner  Uedankeu   zu   gestatten,   aus  ArgwcdiUj   dals   er 

lamit  die  Gelegenheit  zu  einer  uurechtmiirsigen  Benutzung  gesehatten  hätte 

Bei    Erwähnung    SruLAFLls,    tlieses    letzten    biederen    und    elirltcben 

'reundes  StkinIvUH,  den  er  sich  durcli  sein  eigentüiuliches  Verhalten  aucli 

detzt   entfrenulete,   sei    es   erhudit,    einige    Angaben    xu    berichtigen,    die 

Ir  Ukaf  in  seiner  Schrift  Lv/jwt*.-  ScjrrJFij  (Bern  IHK»)   über  die  Hoin- 

'ise  STRrNKKs  (lH4:i/44)  genutdit  hat    Dort  liest  uum  nurulich  (8.  t»  u.  10): 

„Keiner  der  drei  Berliner  Mutheumtiker  «Jacoht,  Stkiner,  DlHlCHLKT) 

lätte  ein  Wort  italienisch  gewufst.    Ihi  habe  Stkixku  erklärt,  er  habe  in 

Hern  einen  Bekannten,  einen  ländlichen  Matheumtiker  tSrHl.ÄFU  K  für  die 

Welt   ein    Ksel,    aber  Sprachen    lenie  er  wie  ein   Kinilerspiel;   den  wollten 

als  DolTuetseher  mit  sich  nehmen  ...     In  Honi   war  damals  die  Familie 

fendelssohn,    mtt    welcher    niKrcHl.KT    von    Seiten    seiner   Frau    verwandt 

rnj*.     Fkmx   MKNi)i:Ls.si»TiN   erzählt  in  seinen   Briefen  vr>n  iletu   niHrkwür- 

ligen  Schweizer,  »leu  er  in  Koni   kennen  gelernt  habe.    Schi.Xfj.is  Mangel 

Weltkenntnis  gab  zu  vei-Hchiedeneu  (iuiproquos  AnJafs  .  .  .     Da  mögen 

in    die   feineu   Damen    wie  Fannv   Hknskl,    Micnhelssohns  Schwester. 

iber  den  jungen   Berner  die   Acljsel  gezuckt  baben/* 

Mit   dieser  wörtlirb    uiitgetHeilteu   St-elle    halte  mau   nun  die  folgenden 
*batsacheii  zaeammen,  die  aus  dem   Werke   Die  Familiv  Mvfulehsohn  von 
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ASTiAN  tlENSEL  ZU  erseheu  sina.    Uie  Heise  von  Felix  Mbni 
nach  Italien,   aus  der  die  nach  seinem  Tode  herausgegebenen  Reisebriefe 
stammen,   fand   im  Winter  l>'3n/'^^l    statt,  seine   Hochzeit  im  März  l5^^7. 
Fanny    Hknsel    machte    mit    ilirem    Maime   die    ßeise   nach    Italien    im 
Winter  IH30  40,  und  als  sie  im  Winter  IS44/45  zu  der  erkrankten  Famdi«« 
DiRicHl/KT  nach  Florenz  reiste,  waren  Steinek  und  Jacobi  längst  wieder 
in  Berlin.    Dirk  ifi.et  mit  seiner  Gattin  Rkhecka,  der  Schwester  von  Felix 
Meni>el8soiin  und  Fanny  Henkel,  ftihrte  allerdings  die  Ton  Hm,  Gijaf 
besprochene  italienische  Reise    im  AVinter  1843/44   ans;   sonst    war   aber 
niemaml    suis  der  Familie  Mendel ssrdiu   während  jenes  Winters  in  Itidien. 
Wag   hlpil>t  also  noch   an  Thatsiichlicheni   von  dem   Inhalt  der  oben  aln 
gedruckten   Sätze    des    Hrn.  Graf    als    richtig  ill^rig?     Nicht    einmal    die 
Angabe  d^T  Unwissenheit  der  drei  Berliner  Mathematiker  im  Italienischen. 
REnKCKA  DlRK'lir.KT  schreibt  an  ihre  Schwester  Faxny  aus  Florenz  unter 
dem  2X  Sefit^'inhcr  1S4»3;    „Auf  jeder  Station  zankte   sich  DirichlET  im 
schönsten  Italienisch    mit   dem   Postmeister,    berief  sich  aufs   Reglement, 
das   er   bei   sich    führte;  jeder  Zank   war  eine   italienische  Stunde.**'     Die« 
geschah   auf  der  Hinfahrt   mich   Rom,   wo  das  Ehepaiu^  allein  reiste,   und 
dieser  „Berliner   Matlicmatiker"    soll    kein  Wort   italienisch   gewuJjst    und 
Schlaflis  als  Dolmetscher  bedurft,  ha])eu,  tlcr  nach  Hm.  Gkaf  ja  selber 
erst   in  Italien   die  Spmclic   des   Landes   7ai  erlernen  hatte?     Ein  Mitglied 
der  Fatnilie  Meudelssohn  aus  jener  Zeit  hittte  eine  italienische  Reise  nicht 
unternommen,  ohne  wach   dem   Yorbilde   (tOETHES   vorher    italienisch    za 
lernen.     Dals  aber  Steiner   eines   Dolmetschers   betlurfte,    ist  nach   dem, 
was  wir  über  seine  Sprachkenntnisse  wissen,   vollständig  richtig;   was  fiir 
ihn  also  allein  zutrittit,  ist  oline  weiteres  auf  DikiciiLET  und  Jacobi  Ober- 
tragen  worden.    Wenn,  wie  wahrscheinlich,  STErNEKsche  Erzählimgen  die 
Quelle  für  jene  Darstellnngen  bilden,   so  ist  dagegen  zu  sagen,   dafg  dem 
st'harfsiiinigeu  (ieometcr  das  Falnilieren  im  Iiib^resse  einer  ausgeschmückten 
Unterhaltung  von  jeher  nicht  fremd  war.  und  dals  er  in  seinem  Alter  oft 
genug    die   Ereignisse    nicht    »^o    darstellt«^,   wie    sie    stattgefunden    hatten, 
sondern  Dichtung  und  Wahrheit  jjhantasievoll  vermengte.   Einen  drastischen 
AüSilruck  hierfür  hat  ein  Dichter  in  jener  hiunoristischeu  Urabschrift  auf 
Steiner   gefunden,  von  der  Fk*»mmel   in  seinen  Erinnenmgeu  berichtet. 
Als  Beleg  diene  ein  für  mich  sehr  eiudnicksvulles  Gespriich  imter  den  oben 
erwähnten  aliemüicbcn   Unterhaltungen  mit  Steiner.     Als  er  in    Heidel- 
berg studierte,  sollen  »eine  Eltern   in  der  Schweiz  erfaliren  haben,  dals 
jimge  Leute  seines   Faches    sicli    unter    dem    Opfer    hoher  Gebühren    den 
Düktortit^^l   zu   erwerben  p Hegten,    und  da  seine  Landsleute  von  der  Uni- 
vereität  den  Elfcern  gelegentlich  über  die  Fortschritte  des  Sohnes  im  Stu- 
dium   erzählten^   so   hätte   dur  \'iiter  rlem  Solrnc   durch  jene  Freunde  die 
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Bestellung  ausrichten  lassen^  er  wollte  es  versuchen;  die  nötige  Summe 
aufzubringen.  Im  Vollbewufstsein  seiner  Kraft  hätte  der  Studiosus  den 
Eltern  aber  zurücksagen  lassen ;  den  gewöhnlichen  Weg  zur  Erlangung 
der  Doktorwürde  verschmähe  er;  ihm  werde  dieser  Titel  einst  Ehren 
h^ber  verliehen  werden.  Wie  hübsch  das  auch  klingt,  so  ist  die  Er- 
zählung, wenn  man  sie  mit  den  von  Hm.  Lange  gegebenen  Aufklärungen 
vergleicht,  offenbar  aus  den  später  erfolgten  Ereignissen  konstruiert  worden. 
Es  ist  wenigstens  undenkbar,  dafs  ein  junger  Mann  von  so  geringen  Kennt- 
nissen, wie  Steiner  sie  in  Heidelberg  besafs,  und  ohne  irgend  welche 
Leistungen  auf  wissenschaftlichem  Gebiete  so  hochfliegende  Hof&iungen 
sollte  gehegt  haben. 

Durch  die  vorstehenden  Zeilen  möchte  ich  andere  noch  lebende  Schüler 
Steineks  hiermit  veranlassen,  ihre  Erinnerungen  an  Steiner  aufzuschreiben 
und  zu  veröffentlichen.  Eine  Persönlichkeit  wie  die  des  grofsen  Berliner 
Geometers.  verdient  es  schon,  dafs  man  die  sein  Leben  betreffenden  Notizen 
philologisch  getreu  sammelt  und  sichtet.  Original  in  seiner  Forschung, 
original  in  seiner  Lebensführung,  ist  er  eine  der  merkwürdigsten  Er- 
scheinungen unter  den  Gelehrten  des  neunzehnten  Jahrhunderts.  Durch 
eigene  Kraft  bis  zur  höchsten  Höhe  gestiegen,  hat  Jacob  Steiner  gezeigt, 
dafs  der  Genius  auch  jetzt  noch  in  der  vielgestaltigen,  dichtbevölkerten 
Welt  alle  Schwierigkeiten  besiegen  und  sich  zur  herrschenden  Stellung 
emporschwingen  kann. 

Berlin,  im  Dezember  1899. 


Bericht  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Lelire 
von  den  natilrliclien  Koordinaten. 

Von 
E.  Wdlffin^  in  Stuttgart. 

Durch  <lie  Koonliniiteiimpthcxle  von  Dkäcaktes  war  ein  Mitt**l  ge- 
wonnen^ um  die  Lage  jetU'S  Punktes  einer  Eigene  in  Bezug  auf  2  Axfji, 
da«  Koordinatensystem,  festzulegen.  Eine  Gleichung  zwischen  den  Koor- 
dinaten, d.  h.  zwischen  den  Abständen  des  Punktes  von  jenen  Axen,  scheidet 
von  den  cv*  Punkten  der  Ebene  ^*  aus,  welche  auf  einer  Kunre  gielef^o 
sind.  Es  ist  also  durch  jene  (ileichung  jeder  einzelne  Punkt  der  Kurre 
seiner  Lage  nach  liestiranit;  damit  ist  freihch  auch  das  Gesetz,  nach 
welchem  die  Kurve  gebildet  ist,  gegeben,  hIrt  nur  indirekt  vermittelst  des 
KoordinatensysteiHs,  also  einer  (fröfse,  die  mit  der  Kurve  selbst  an  sich 
gar  nichts  zu  thun  hat,  und  ein  und  dieselbe  Kurve  erhalt  je  nach  ilurr 
Lage  ganz  verschiedene  (fleichmigen.  Dazu  koninit  noch,  dafs  manche 
Kurven  von  einfachein  Erzen  guiigsgesetz  in  cartesischen  Koordinaten 
fjehr  komjdizierte  (»leiehuugen  aufweisen.  Dalver  zeigte  sich  zunac-hst  aus 
rein  praktischen  (iründeu  bei  Mutheinatikern  des  IH.  Jahrhunderta,  Tor 
ulleTij  l)ei  ElT^FU,  das  Restreben,  Kurven  /u  definieren  durch  Beziehungen 
zwischen  liröl'sen,  welche,  wie  z.  H,  iler  Krüninmngsradius,  nur  den  ein- 
zelnen Kurvenpunkten  zugehören  und  daher  erhalten  hleiben,  wenn  die 
Kurve  ihre  Lagt»  in  der  Ebene  ändert.  Doch  dienten  solche  Bestiinmang«- 
stücke,  welche  man  nach  dem  ^^organge  von  AoiiST  und  Lampe*}  naHir- 
livhe  KoitnUnahn  im  Gegensatz  zu  «len  gewr»hnliehen  nennen  kann,  dmitials 
nur  zur  Definition  der  Kurve  durch  eine  Differentialgleichung,  mit  der 
f[1r  gewcdnilieh  nicht  gereclinet  wurde,  vielmehr  benutzte  sie  ins1)esond6ir9 
EiiLEK  dazu  die  cartesischen  Koordinaten  der  Kurvenpunkte  in  Funktion 
eines  Parameters  auszudrucken.  Erst  im  Anfang  des  19.  Jahrhnndesti 
stellte  der  Philosoph  K,  0.  F.  Küause  [If )  [*i|[ii]  seine  durch  die  Philo- 

V}  AouHT,  Compte.s  RtMuiiis  Paris  7ft  (1874),  öO;  Laiitk,  Jahrbuch  ob.  die 
Fortschr  iK  Matlipm.  Itt,  ödii  (1890). 

!ä)  IHq  Zahlen  iu  eckigen  Klammem  liozieben  sich  auf  den  ^,Litteratuniaehwei^ 
am  Ende  des  AufsatKes, 
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sopliie    gewonnene   Methode,    Kurven    zu    begtimnieii    und    zu    diskutioren, 
oosdrücklicli    als    eine    der   Natur    der   Kurve   Reclinung    tragende,    nicht 
durch   äufserliche   Relationen   vermittelte  der  Koordiütttenniethode    gegen- 
iber.     Als    Bestiiumungsstücke    wählte    er    die    Bogenlänge    s    von    einten 
»ten  Kurveupunkt  an  und  den  Winkel  9p  der  Tungente  gegen  eine  festi* 
Kuryentangente  {Rivhiungstvinkel^  auch  Totalkrümmung  geu&oiit),  resp.  als 
Mai's    der    fortschreitenden    und    drehenden    Bewegung,     Cileichzeitig    mit 
m\  Hauptwerk  von  KraüsI':  |H|  erschien  eine  Schrift  von  A.  Pkteus  |  1  |, 
ler  dieselben    Koordinaten    benütxt  und   sein   Verfahren  ursprünglich   und 
natürlich  nennt,  im  Gegensatz  zur  einseitigen,  willkürlidien  und  relativen 
Küordinatenniethode.     Im  Bann  der  Naturjihilosophie  tJtehend  überschätzen 
^beide   Fiirscher   bedeutend    die   Tragweite    ihrer   Entdeckung,   von    der    sie 
döe  Umwäkung    der   Geometrie    erhoöen.      An    Stelle    der   „künstlichen" 
Einteilung   der  Kurven,    wie   sie  die   Lehre   von   den    algebraischen    Funk- 
tionen   mit    sich    bringt,   versuchen    sie    eine    natürhche    zu    setzen;    sie 
definieren    vielgestaltige    neue    Kurven,   darunter    KitAUSK    seine    Antilogti 
^  =s  const,    und    machen    bereits    Uiskussionsvcrsuche    aus    der  (9,  ft)- 
lleichung»  die  freilich  noch    sehr  mühselig   und    unvollkommen    uusfalten, 
hon    weit    jjraktischer    griff    der    Philosoph    VVhkwell    |1]    die    Suche 
der    bereits   die   Brauchbarkeit  der   neuen    Koordinaten    für    die    Pni- 
ftlenie  der  suc^'essiven   Evoluten  und  Pjvolventen  erkannte.    Er  führte  auch 
die  (^,  .s)- Gleichung  den  Namoi:   intrinsk  cquatim}  ein,  ein  Name,  der 
»ater  auch  in  die  romanischen  Sprachen  überging:  coordimmii*^  iniriusvques; 
umteiria  hitrinseefL    l>ie  Methode  wurde  zunächst  in  Englanfl  weiter  fort- 
^lafebililet,    Walton  fl|  weist  auf  den  Zeichenwechsel  von  ds  in  den  Spitzen 
der  Kurven  hin;  PuHKiss  [1  [  erläutert  die  Bedeutung  von  Parameteni  in  der 
„iiitrinsic  equation'*;  mit  Hilfe  der  letzteren  diskutiert  Stlvester  [Ü]  |4| 
höhere  Kreisevolventen,   während  Caskv  [  1 1  die   Kettenlinie   und  ihre  Be- 
Kiehung  zur  Parabel  betrachtet  und  später  [*J  den  Zusammenhang  der  {q:>yS\- 
(ileiehnng    mit    der    von    ihm    gefundenen    charakteristischen    Tangenten- 
gleichung  erörtert,      Mittels   derselben    Koordinaten    tintersticht  Hikk'N   |  1 1 
die    zweckmälsige    Gestalt    des    Bandes    von    untergetauchten    ßlätteni    in 
fliefsendem    Wasser,    Hu'K8[l|    wendet    sie    auf   die    Theorie    der    Fufs- 
pankt kurven^  Greknhill  1 1 1  |*ij  auf  die  elastische  Linie  an.    In  Deutsch- 
land ist  es  anfser  Biil»ERi;s  |1J,  der  viele  Beispiele  von  fq:;,  .s")- Gleichungen 
von   Kurven  gab,  nebst  Anwendung   auf  Rvuluten    und   Evolventen,   allem 
NaTAKI  flj  der  von  den  neuen  Koordinaten  Gebrauch  macht^  die  er 
isftn-matmiHktHmUnahm   nennt,  weil  bei   ihnen  die   Kfuirdinatentrausfor- 
lation  möglichst  einfach  sei.    Sie  dienen   bei  ihm  zur  Ermittlung  der  Ge- 
gewisser transscendenter  Kurven  und  zur  UeHnition  von   Kurven  mit 
ÜcheD  höheren  Evoluten     Auch  im  HehluJjsbaiid  von  HnFFMANNS  Ma- 
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thematiscficn  Wi/rterbtwh  benutzt  Natani  [2]  die  Trausibrmationskoordi 
in  raehreren  Artikeln  und  zeigt  ihren  CTebmucli  bei  cjklischeu  Kurven  und 
Tnijektorieu.  Endlich  giebt  Natani  [3]  eine  kinematische  Anwendtmg 
derselben  auf  Zuhnrätler,  deren  Zähne  die  Gestalt  von  Evolvent^'U  CTkliflcher 
Kurven  haben.  Die  „intrinsic  eqnation**  Whewellh  wird  gleichzeitig  durch 
eine  Arbeit  HaBIChs  [1  |,  der  mit  ihrer  Hilfe  die  Flache  zwischen  einer 
Kurve  und  einer  ihrer  DeveloiJpoiden  quadriert^  auch  in  den  romanischen 
Landern  bekannt.  GuYOU  und  Simart  |1]j  lange  vor  ihnen  allerdingB  gehen 
Bravais  [1],  wenden  die  (y,  ^  )-Koordinaten  auf  die  Untersuchung  der  Kurve 
der  Metacentren  bei  seitlichen  Schiffsschwaukmigen  an  und  gelangen  70 
einfachen  liesultiiten.  Als  Näheruugskurveu  dienen  ihnen  höhere  Kreis- 
evolventen,  bei  denen  der  Bogen  s  eine  ganze  Funktion  des  Richtungs- 
winkels qp  ist- 

Im  Ganzen  hat  sich  jedoch  die  aus  philosophischen  Gründen  erfol|^ 
Wahl  der  Transformationskoordinaten  vom  niatheniatischen  Standpunkt 
aus  als  weniger  praktisch  erwiesen;  dieselben  sind  daher  in  den  Hinter- 
grund gedrängt  worden  von  anderen  Koordinatenbestininningen,  bei  denen 
an  Stelle  eines  der  ßestinmiungsstücke  .v  und  q)  der  Knituttfutfgsnulms 
Q  tritt. 

VViiS  zunächst  die  Koordinaten  (<Pf  g)  betrifft,  so  sind  dieselben  von 
ganz  besonderem  Vorteil  hei  der  Untersuchung  htiherer  Evoluten  und 
Evolventen,  leb  uiachf  tbilier  den  Vorschlag  dieselben  Etiiwicklmujs- 
hHmlinui4^n  (coordonDees  de  developpement)  zu  nennen,  Sie  finden  ihre 
Haujitanwendung  hei  dem  vielbehandelten  Problem  iler  Kurven  mit  gleich- 
artigen höheren  Evoluten  oder  Developpoiden.  Euler  gebraucht  hiehei 
zuerst  [3]  ^  und  Qj  dann  aber  [HJ  ^  und  q,  ebenso  mit  Ausnahme  von 
FONTAIXK  [1],  der  <jp  und  x  benutzt,  auch  die  spätem  Bearbeiter  LäCIioijc  [IJ 
tome  11  p.  3Hl>  li'.,  v.  Ettlnushaüskn  [Ij^  Füisel'x[1|,  Haton  de  la 
GouPiLLiERE  [IJ  [2],  endlich  Pirondini  [5J]^  der  Kurven,  die  ihren  4,  Evo- 
luten ähnlich  sind,  behandelt,  und  GuUErKOV  [1].  (Dagegen  benützt  CuKiuc 
Sharp  [1|  wieder  Kf.  und  s).  Eine  weitere  Bolle  spielen  die  Entwickluitgs- 
koordinaten  in  den  Untersuchungen  von  Haton  DE  LA  GoupiLLlERK  [5] 
(mit  der  Bearbeitung  von  Mansion[1|}  über  Developpoiden  und  HatoK 
DE  LA  GouPil.iJKiiE  hat  sie  auch  bei  Braclihtochronen  [4|  und  deren 
UmkehTi>robleoi  |l>|  so  wie  bei  barycentrischeu  Linien  [Ii|  angewandt; 
letztere  Untersuchungen  hat  Ret  ALI  [1]  mit  (ip,  ä)- Koordinaten  fortgesetzt. 
Femer  werden  die  (95,  oj- Koordinaten  von  Cavallin  [IJ  zur  Gewicht- 
bestimniung  geschlossener  konvexer  Kurven  gebraucht  und  kommen  auch 
in  einer  kleinen  Arbeit  v<m  Bhocakd  [1]  vor  Vor  allem  aber  legt 
AocST  [1]  dieselben  seinem  berühmten  Werk  über  die  DiflVrential- 
geometrie  der  ebenen    Kurven  zu  Grunde  und  löst  mit   ihrer  Ililie    eine 
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Menge  von  Auigabpii.  z.  B.  über  Pamllelkurvpn  (p,  47 ),  die  sog.  ^.conrbeö 
resiiltanteß*'  (p. 53),  höhere  Eyoluten  (p.  tll)  ii.  s.  f.;  die  Developpoiden  (p.  77) 
behandelt  er  üocb  besonders  in  einer  spateren  Arbeit  [ '3 1.  Für  die  Dis- 
kussion der  Knrven  m  den  Koordinaten  (9,  ^J  ist  sehr  wichtig  die  Um- 
deutimg derselben  in  Polarkoordinaten.  Wird  nämlich  in  der  Gleichung 
f  (q),  q)  =  i\  Q  als  RadiusA'ektor ,  <p  als  Polarwin.kel  aufgefaM  in  einem 
Kfvordijiatensystem ,  dessen  Polaraxe  zur  Antangstangente  senkrecht  steht, 
so  entsteht  die  Gleichung  einer  Kurre,  welche  von  Manniikim  1 1 1  ent- 
lockt^ TOM  TrrREU  [IJ  12|  [3|  liadiale  genannt  wurde  und  welche  der  Ort 
[er  Endpunkte  der  parallelen  und  gleichen  Strecken  ist,  welche  dureh  den 
[Ursprung  au  allen  Krümm uiigsradien  der  Kurve  gezogen  werden.  Die 
idiale  algebmischer  Kurven  ist  algebraisch;  sie  vnurde  ftlr  die  Ellipse 
von  Dawsox  und  RiTTEii|l1  und  von  Tuckek[4]  angegeben^  ferner 
iM^schaftigten  sich  mit  ihr  AousT  ( IJ  S.  23  und  neuerdings  SuciiAkUA  [1 1. 
Die  Sektorentläche  der  Uadiale  ißt  die  FlUehe  zwischen  Kurve,  Evolute 
und  drn  Krüniniungsradien  in  den  Endpunkten;  den  Spitzen  entsprechen 
Zweige  der  Radiale  duri'li  dc^n  Ursprung,  den  Wendepunkten  Asyriii »toten 
derselben.  Die  Wendepunkte  der  Kadiale  befem  die  l*unkte,  in  welchen 
lettenlinien  gleichen  Widerstands  fönt  punktig  berüJiren  u.  s.  f. 

Am   wichtigsten  für  die  Untersuchung  der  Kurven  hat  sich  die  dritte 

Koinhination    erwiesen:    Gleichung    zwischen    h    und   q'^    für    diese    beiden 

Grölsen    kann    der   Name    coordonnt'es    intrinsi'fjnes    (deutsch    etwa:    esoto- 

riRche  Koordinaten  nach  dem  Vorschlag  von  Hoi'rE)  beibehalten  werden. 

ErLi;ji  \2\    luitersucht   zunächst,    wann    eine    (ileichung    zwischen    diesen 

Koordiimten  einer  algebraischen  Kurve  angehört.     Fu8s[l|  verw»-^ndet  sie 

zur  Definition  von  Kurven  durch  Dißerentialeigenschafte%  geht  aber  dann 

.««  cartesischen  Koordinaten  über.     LArKOix[l|  tonie  1  p,  41H  zeigt   uin- 

j^gekehrt   wie  aus   der  cartesischen  Gleichung  diejenige  zwischen  s   und  q 

^^efiinden  wird,  ohne  indefs  Beis[>iele  zu  geben.     J^jtäter  macht  T.  Hii.L  |11 

'on  diesen  Koordinaten  Gebrauch,  kommt  jedoch  auf  Schwierigkeiten,  da 

fr  sich   die  Zuordnung   der  unendlich  vielen  congruenten  Cykloidenlnigen 

iii   i*iner   gescldosseneu  Kreislinie   nicht   richtig   zu   erklären   vennug   und 

^ümlich   das  Imaginäre   hereinzieht.     Vor  allem    sind  aber  die  Arbeiten 

von  E.  Cesako   zu    nennen,    welche    ihr    Verfasser   neuerdings   in    seiüeni 

Hauj)tvverk  [16 1    Äusammengetafst    hat.      Der    Versuch,    die    Dilferential- 

j^eonietrie   systematisch   vermittelst   der   (*■,  pj-Koonlinaten   zu    behandeln, 

kjuin  als  im  wesentlichen  (fHirnffcn  bezeichnet  wertleu.     Man  findet  in  dem 

hörhst    wertvollen    Lehrbuch    Uksakos    die    Hestiminung    der    THUgenten, 

Normalen,  Krüniniungsradien,  Wende-  und  Ifiick kehrpunkte,  der  Asymp- 

tot<in^   der  asyni[»totisclieu    Piojkt«*    imil    Kreise,   der  geometrischen  Örter; 

daan   die  Theorie   der  Euveloppen,   der  Parallel  kurven,  der  Evoluten  und 

UUkluiihtto»  ilMtiioitiaticii.    111.  l-'olgü     i.  |U 
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Evolyenten;  die  Lehre  [10]  von  den  Kegelsclmitten,  den  Cassmoidett  uml 
den   Kurven  1 5] [7]  IUI],    deren   Krümm irngsradius    proportional    m  ^m 
Stück  der  Normalen  zwischen  Kurvenpunkt  und   dessen  I'olare  in  Beiug 
auf  einen  Kreis  (^Direktorkreis)  ist^  und  als   deren  Spezialfälle  sich»  je- 
nachdem   der  Direktorkreis  in  eine  Geratle  oder  in  einen  Punkt  ausartet, 
die  Jifines  de  Ribaucolk"^)  und  die  spirales  sintisoiäcs  ergel>en.    CEsiiRO 
geht   weiter   auf  die   Theorie   der  Berülirung  und   Oskulation   ein,   wol»« 
sich   zu   i\en  Krümumngskreisen   oskiilierende  logarithmische  Spiralen  und 
Vergleichsalyssoide  [lOJ   gesellen.     Hieran  schliefst   sich   die  Theorie  der 
Rouletten  [B],  die  in  besonders  eleganter  Gestalt  erscheint  und  die  Lehn* 
von  den  Hchwerpimkten  niid  b aryceutri sehen  Kurven  1 2]  1 12]  [15];  endlich 
die  Theorie  der  Kurveusysteme  und  der  DiflPerentialparameter.     Einzehir 
Abhandlungen   CesÄROS   l)ehandeln  femer  die  cyklischen   Linien   und  die 
Kettenlinie  |3),  sowie  die  Kettenlijiie  gleichen  VViderst-ands  [8],  über  welche 
es   auch   eine   iVrbeit  von    Cifakklli  [1 1   giebt.     Auszusetzen   ist   an  dem 
Lehrbuch  von  Cesaro,  dafs  es  gar  keine  Litteraturangaben  enthalt;  nicht 
einmal   der  grofse  Anteil,  welchen  sein  Verfasser  selbst  an  dem  Aufbau 
der  entwickelten  Theorien  hat,  ist  erwäimt.    Auiserdem  aber  sind  daselbst 
für  die  Diskussion  der  Kurven  aus  der  (s,  ^)- Gleichung  wohl  viele  fitasel- 
regeln  angegeben,   dagegen  fehlt  noch  eine  systematische  und  eingehende 
Theorie  der  Kurvendiskussion  in  den  genannten  Koordinaten.    Eine  solche 
hätte  sich   auf  eine  ümdeotimg  der  Gleichung  /  (s^  q)  =  0  in  eine  solche 
in   CÄrtesischen    Koordinaten   /'  (^,  y)  =  0   zu   stützen.     Auf  Grund    dieser 
tJmdeutuug    hat    schon  Ferroni[I]    die    logarithmische   8pirale    mit    d«r 
Geraden,    die   Zykloide    mit    dem    Kreis    und   die    Kreisevolvente    mit    d«r 
Parabel  in  Beziehung  gesetzt.    Cesaro  [1]  hat  gezeigt,  dafs  die  Gleii-hung 
f(x^tf)=i^    der    Kurve    angehört,    welche    von    MannheIxM  [1]    euide<^ 
wurde  als  Ort  des  Krümm ungscentmms  des  jeweiligen  Berühi'ungspmiktes^ 
wenn  die   Kurve  /(«•>",(>)  =  <>  auf  einer  Geraden  rollt.     Für  diese   Kurve, 
die  auch  von  AouST  in  einer  mir  nicht  zugänglichen  Arbeit  [3]  behandelt 
wird,  liabe  ich  [1]  p.  140  den  Namen  MAXNHEiMsche  Kurve  vorgeschlagcoL 
Mit  ihrer  Hilfe  lasseu  sich  die  ausgezeichneten  Funkte  der  Kurve,  dartmter' 


1)  Es   dürft«    gerechtfertigt   sein,    diese    Kurven    al«    „lignes    de    O«»!»©«* 
beseichnen. 

2)  Dieselben  sind  übrigens  längst  vor  RtBAücouH  <Eiude  des  elassouit*»,  Min^ 
cour.  Bruxellea,  4**,  44  aSH'j))  hekunnt  gewesen,  vgl,  z.  B.  Vabigmok,  Mera.  Paris  1710, 
p.  161;  Eut^KÄ,  Co  mm.  Petr.  10  (1747),  164— IHO;  FAttcr,  Nouv.  Ann.  de  Math^in, 
8  (1*44),  62«— 633;  pAJtvi,  De  curiis  fimicularibuif  (Diw,  Groninge-n  1847),  8.  d9->8f{ 
MüLLKK,  A.,  Bestimmung  dtr  Citrve  etc.  (Dias.  Jena  1«67);  Wäerth,  Ühei'  eine  datm 
von  Cutvcn  etc.  (Fr.  Cplle  I874i;  Mdulru,  C  H,,  tbrr  harytropr  und  Umiohm-yde  C 
(Dise.  Marburg  1880^ 
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och  die   Krünmningspunkte  (somnietsj  sehr  Ificht  vemiüge  der  Pl'Ijsei'X- 
he«  PolYgüukiiustroktioü  finden  luid  es  könnte  dabtn  iiucli  eine  Theorie 
der  asymiitotischen  Punkte,  Tangenten  und  Kreise  begründet  werden;  eine 
solche  fehlt  noch  ganz.  \)    In  der  neuereu  Litterator  finden  sieh  die  (-S  (*)" 
Koordinaten    noch    hei    Lai.sant  [2J   und    de  8aussuJ£E  [1  |,    die    sie    auf 
PseudocykJoiden  anwenden,   bei  Piuondjni  [1]  [2]  zum  Zweck  der  Unter- 
suchung von  Kurven  mit  gleichartigen  Developpoideu   und  in  dem  Lehr- 
buch der  Differentialgeometrie  von  BuHALl-Foirri  [1]  (p.  lllj.    Von  einigem 
Interesse  ist  noch   die   Kurve  ^  •  s  =  const.,  die  bereits   von  Kkause  [3| 
(p,  79)    (ida  „parabola  originariii  lougitudinaris'')  und  PETEiis[lJ  (p,  173) 
lehnet   wird.     Cesauo|2J  (p,  512),    in    dessen   harycentriucheu  Uiiter- 
1   Illingen  sie  eine  groise  Rolle  sjdelt,  nannte  nie  Clothöiä(\     Sie  ersclieirit 
attch  in  der  angewandten  Mathematik,  indem  CtiKNU[l]  in  iler  Optik  von 
ihr    als    Diltraktionsknrv^e    fTel)raueh    macht    und    MaiUvOkf  1 1 1    ihr    Vor 
kommen  in  der  EiseDbalinteelmik  nachweist  (vergl.  noch  (.'h«arü,  Oomptes 
Itendos  Paris  110  (1H9(>),  llli*-1122). 
^b  Die   Koordinaten   s  und  q  leiden   noch   an   dem  Übelstund,  dals   der 

^^Pmikt  der  Kurve,  von  dem  aus  der  Bogen  genjessen  wird,  willkürlich  ist, 
so  dal's  alsrj  immer  noch  je  nach  Walü  tlieses  Punktes  au  einer  Kurve 
verschiedene  (lleichungen  gehören.  Zur  Abstellung  dieses  Mifsstaudes  sind 
verschiedene  Versuche  unternommen  worden.  Carnot  [1]  (p.  4D»i  führte 
neben  dem  Krümmungsradius  den  Winkel  ^  ein,  welchen  die  Kurven- 
normale mit  der  Verbindungslinie  des  Kurveupuiiktes  mit  dem  Ilalbierungs- 
punkt  der  zor  Tangente  unendlich  beuachbarteu  parallelen  Sehne  bildet; 
dieser  Winkel  %  ist  zugleich  der  Winkel  der  Kur\'enuormale  mit  der  Axe 
der  osküliereudeu  Parabel  oder  auch  mit  dem  Durchmesser  des  uskulie- 
reuden  Kegelschnittes.  Mit  dem  L'ABNirrscheu  Winkel  Iteschäftigten  sich 
weiter  Arbeiten  von  Bkllavitis  [1]  [2],  Auel  Tk.\nson[1],  D(;pin|1|, 
Cayley[IJ,  Monho[1J,  llits(viii>i  de  Hüevjlle  [l|,  Hekvais[1J  und 
GoDEFROV  [1];  die  Koordinaten  q  und  i  haben  jedoch  keine  praktische 
^tVerwendung  gefumleii-  wohl  aber  kann  man  hieran  die  Theorie  der  os- 
^■knlierenden  Parabeln  und  Kegelschnitte,  die  P^inteÜung  der  Kurvenpunkte 
Bfte  nach  der  Natur  der  letztereu  in  elliptische,  parabolische  und  hy|>er- 
Uolische,  die  Lehre  von  der  Abweichimgsknrve  t^Kurve  der  Mittelpunkte 
der  o^kulierenden  Kegelnrlinittc),  deren  PLiTKEKsche  Zahlen  iinliingst 
BoüWMAXN^J  untersuciit  bat,  und  von  den  sextaktischen  Punkten  anreiben. 
Die  von  AMPti«E[l|  vorgescldagene  Koordinatenbestinimung,  nämlich  die 

1)  Di»  MAÄÄttsiMdche    Kurve    giebt    aui-li    ein   Miitid    au   die   Hand,    die    Kurve 
iDgBweiHe  adti  Korbbugmapirak  (iiuse  de  panier)  sca  zeichnen. 

"l)   Ut  l*i.t.cntiuxvhe  ffffMtth^tirH  der  tieouithki'tptniur  il>u»   (Trojiin^eu  IHÖfi);  deutache 
fWr^eUung:  Math  ein    Ann,  i0  (1H97;,  24— 3h 
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rechtwinMigen  Knordinateu  des  Kurvenpunktes  in  Bezug  auf  4m  aus  Aie 
und   Scheiteltanufeute   der  oaknlierenden   Parabel   bestehende   Koordinaten- 
sjstera,    hat   sich   als   zieoüich    verfehlt   erwiesen;   praktischer    wäre  noch 
iinmer   der   von   Ampere   angedeutete   Vorschlag,   <len   Krümmungsradius 
mit  dem  Parameter  der  oskuljereuden  Parabel   zusanimenzunehüjen.    Dtr 
merkwürdige  Ausdruck,   welchen  letzterer   in   Funktion   de«   KriJmmnngi^ 
radius   und   dessen  Ableitung  nach   dem  Bogen  hat,   wurde  ron  Husi^uix 
DE  IIhkville  [1 1  imgegeben-     Das   Ideal    einer   natürlicheu    KoortlLuateu- 
bestimniung  fand  jedoch  Gergonne  [1],  der  die  Kurven  bestimmt  durch 
eine  Gleichung  zwischen  dem  Krümmungsradius  q  und  demjenigen  ^,  der 
Evolute   Lm   entsprechenden   Punkt.     Die  von   Ger  WONNE,    dessen   Namen 
diese  Koordinaten   mit  Recht   tragen  mögen,   gegebenen  Beispiele  wurden 
von    Eggers  [1]    später    bedeutend    vei-mekrt.     Aber    noch    einige    sehr 
wichtige    Arbeiten    bedieueu    sich    der   ifEUiU>NNEsrhen   Koordinaten,   vor 
allem    diejenige    von    Timmekmanns  [1  |.     Derselbe    beschäftigt    sich    sta- 
nächst  mit  den  successiven  Evoluten  und  entdeckt  dabei  den  sj>äter  vou 
Haton    de    GouiMLiJEUE  [2]    wiederaufgefun denen    merkwürdigen    Satz, 
dafs   die  uneudlich    hohe  Evolute   mancher  Kurven   sich   auf  eiueu   Punkt 
(Grenzpunkt)   zusammenzieht.     Diese   Kurven   fafst  daher  Gesa  Hu  [4J   als 
unendlich  hohe  Evolventen  eines  Punktes   (developpantes   du    point)  auf. 
Weiter  wird  von  Timmermanns   das  merkwürdige  BERNOUiLLische  Theti- 
rem    bewiesen    und    auf   schiefe    Evolventen  ausgedelmt.     Nach    dem    g^e- 
naimten   von   Jnu.   Bernouilli  [Ij    ohne   Beweis*)    gegebenen    Lehrsatz 
kann  ein  belieljiger  konvexer  Kurvenbogen  durch  unentUich  oft  wiederholte 
Abwicklung    in   den   Bogen    einer    cjklischen   Kurve    übergeführt    werden, 
deren  Natur  nur  von  der  Total krümmimg  des  Kurvenbogens  abhängt.  WeiU*re 
Anwendungen   mac^ht   Timmehmanns  von   den  Koordinaten  ((»,  pj)  auf  die 
Amilysia   (melirfache  Quatlraturen   zwischen  bestimmten  Grenzen)    und  auf 
die  MechiLuik  (Bewegung  einer  Kurve),  ganz  besonders  aber  auf  die  ALlgebni. 
Hier  handelt  es   sich  um  graphische  Auflösung  numerischer  (ileichungen 
vennittelst   höherer   Kreiaevolventen.     Dieses    Problem    kommt    bereits    bei 
CouaN'CEZ  [1|  vor  und  bildet  den  Hauptteil  dur  wichtigen  Arbeit  von  i>r 
BoY8-AYMi  und  Bioeon  [1].   Diese  Autoren  bedienen  sich  der  (9?,  Ä)-Koor- 
diuaten;  in  der  letzteren  Arbeit  wird  namentlich  auch  die  graphisclie  Lösung 
gewisser  transscendenter  Gleichungen  gezeigt  uud  werden  aidserdeni  Kurveo, 
die  ihren  höheren  Evoluten  gleich   otler   ähnlich  sind,  abgehandelt.     l>er 
Gedanke,  numerische  Gleichungen   durch  Kreisevolventen  zu   lösen,   kehrt 


S)  Beweise  gaben  aufker  Tjjimkriiaxns  Eiti^kk:  Nov.  Comm  P»;tr.  10,  179 — 19ü 
(1764);  „Un  ancieii  eleve'':  Ann.  de  mathiJm.  U  {U*l«),  73—00;  roiwöox:  Journ.  ^c. 
polyl,  18  (18'2üu  417—489;  Lkukm»u>::  I\xaric^s  df  (hdcut  initgml  VI;  unj^tulrucktes 
Manuskript  von  Laorasoi:;  Wukwkix:  [IJ  S.  669—671   (1849). 
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)nnen  [I]  wieder,  welcher  ßieh  ebenfalls  der 
(g,  p^)- Koordinaten  bedient  und  den  Beweis  des  BuDANschen  Satzes  auf  der 
Theorie  dieser  Evolventen  Hufl>aut.  Anfserdem  wird  in  dieser  Abhaiidbiug 
die  l)isknssion  der  binoniisrheii  Kurven  g^  =  q"  versucht.  Dabei  macht 
OxNEN  (S.  Bt^H  der  franz.  Üliersetzuiig)  zum  erstenmal  die  zutreffende 
Bemerkung,  dafs  im  a8vm|>tatisehen  Punkt  der  logarithiniscben  Spirale  (b"e 
Kurve  keinen  Endpunkt  besitzt,  sondern  dafs  sie  den  Pol  in  einem  Wende- 
ftunkt  von  unendlich  kleiner  Krümmung  passiert  und  denselben  in  einem 
dem  ersten  ähnlichen  ans  unendbch  vielen  Windungen  bestehenden  Zug 
verlüfst. 

Wie  mau  sieht^  war  man  in  rlen  Besitz  der  GEHGONNEschen  Koor- 
tlinaten  im  wesentlichen  dadurch  gelangt,  dafs  man  von  zahlreichen  sieb 
tlarbietemlen  Möglichkeiten  durch  Probieren  die  passendste  Kombination 
auswählte.  Der  /HHrrv  Grund,  weshidl>  überhaupt  die  natiklichen  Koor- 
diuateu  geeignet  sind,  das  Gesetz  der  Kurve  auf  die  einfaehste  WVise 
auszudrücken,  blieb  durchaus  verborgen,  da  die  natiirphilosophischen 
(iründe,  die  Kkaukk,  Pe'I'kes,  Whkwell  und  selbst  noch  äuu«t  vor- 
brachten, für  den  Mathematiker  natürlich  nicht  stichhaltig  sind.  Die 
Aufklärung  gab  erst  S.  Lies  Lehre  von  den  kontinuierlichen  Gruppen. 

Die  Gleichungen  in  natürlichen  Koordinaten  sind  DiffereTitialgleichungen 
*\.  (*r(humg;  ihre  Integralkurven  sind  aber  alle  kongruent  und  nichts  an- 
deres als  die  oo*  möglichen  Lagen  einer  und  derselben  Kurve  in  der 
Ebene.  Somit  gestatten  diese  Differentialgleichungen  die  dreigliedrige 
Eut'unische  (rnippe  der  Bewegurnjen ^  d.  h.  der  Translationen  und  Bota- 
ti onen  der  Eliene,  und  die  natürlichen  Koordinaten  sind  nichts  anderes  als 
Diff'trenfialinvarianten  dieser  Gruppe.  Insbesondere  ist  ^|  eine  Differential- 
invariante ^K  Ordnung,  q  eine  solche  "2.  Ordnung;  s  und  qp  sind  aber  In- 
jgrale  der  Differentialinvarianten 

d»y 

A 


th  =  yi  +  i^'^^'d'X     und     d<p  = 


dx' 


dx 


+©' 


Ihre  Wegschaffung  durch  Differentiation  aus  der  (ä,  p)-,  (g?,  (>)-,  (qp,  .s'V 
dei<'himg  führt  immer  auf  eine  Ditten^ntialgleichung  di'itter  Ordnung.  Die 
'enntiiis  der  Gruppe  dieser  Diffi'rentialgleichong  hat  sodami  zur  Folge, 
dafs  die  Integration  derselben  durch  blofse  Quadraturen  möglich  ist,  wie 
ScHEFKERS  [1]  für  die  (s,  ^)4ileichung  ausführlicli  gezeigt  hat.  Aufser- 
deni  sieht  man  nun  ein,  data  solche  Konabi nationen  von  endlichen  Gröfsen 
oder  Differential  invarianten,  welche  andere  als  die  EucLloische  Gruppe 
gestatten,  nicht  als  natürliche  Koordinaten  dienen  können,  weil  eine  Glei- 
chung zwischen    ihnen   nicht  mehr  eine   Kurve  in  allen'  möglichen  Lagen, 
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sondern    eine    KiirveTifamilie    deliniert.     Solche    KombinationeD ,   die   man 
tmcigmitliche  Koordinaten  nennen  könnte,  sind  z,  B.  Krilnimnngsradiua  und 
gein  Winkel  mit  dem  Radiusvektor  (Laisaxt  [1]);  Krümmungsradius  tmd 
Projektion    des   Radiusvektors    auf   die  Normale    oder    statt    letzterer  die 
Polarnormale     (ZiMMKRMANN  [1]);     Krümmungsradius    und    RjidiusTektflr 
(Ti.Tss[l],  Euler  [8],  Carnot  [1]  p.  471;  IliLLfl],  der  auch  ausdrürklich 
erklärt,  dafs  hiedurch  Kurven  von  verschiedener  Gestalt  bestimmt  wenleul; 
Bogen  und  Polarsektor  hei  Eitler  [7]  und  Collionon  [1];  bei  letzter«» 
auch  Bogen  und  Ursprungslot  auf  die  Tangente;  femer  Abscisse  und  Sub- 
tangente  (WERNEBUR(i  [IJ),  wodurch  eine  Schaar  affiner  Kurven  bestiimiii 
ist  u.  s.  f.     Für  gewisse  Zwecke  kann  es  aber  auch  dienlich  sein,  FamiUeii 
von  Kurven  durch  Relationen  zwischen  Differentialin Varianten  auszuilröcken, 
und   man   benützt  hiezu   aufser  dem  Krümmungsradius  (i  der  Kurve  die- 
jenigen der  successiven  Evoluten  Qi^  Q^y  Q^^ So  giebt  ClTiKAr  Shaj^p  [1] 

für  die  oo*  Parabeln  der  Ebene  9p*  +  4pi*  —  ^Q9t  ^^  ^t  ^  ^*  ^ 
Kegelschnitte  derselben  Ao^^^^^  —  ^q^^^  —  36(»*(»i  — 409/=0.  Cesäro(9) 
findet  weiter  für  die  cjkloidalen  K\irven  qq^  —  q^q^  =  0,  lUr  die  Kreis- 
evolventen  q^  =  0,  für  die  logarith mischen  Spiralen  g^^  —  pj*  =  0,  für 
die  Cykloiden  (i  +  p^  =  0  u.  s.  f.  An  anderer  Stelle  ([lü]  S.  60)  tnaclit 
Cesaro^  der  die  linken  Seiten  dieser  Gleichungen  als  Tnrarianten  be- 
zeichnet, darauf  aufmerksam,  dals  die  Gleichung  der  Parabelfamilie  mit 
einer  Kurvengleichung  kombiniert  die  sog.  parabolischen  Punkte  der  Kiirre 
(d,  h.  der  hyperoskidierenden  Parabeln)  liefert,  ebenso  die  Gleichung  der 
Kegelschnittsfamilie  die  sextaktischen  Pimkte  u.  s.  f.  Auch  GopefrovII] 
giebt  für  diese  Gleichungen,  die  er  rharalterktischc  Bvhtmten  uenni,  lalil- 
reiche  Beispiele  und  wendet  die  Theorie  auf  oskulierende  Kegelschnitte 
und  „spirales  sinusoTdes"  an.  Auf  diese  Differential  invarianten  der  Kegel- 
schnitte beliehen  sich  anscheinend  auch  die  neueren  UnterBUcliungen  vott 

Gw^YTHER  \V\\ 

Nun  giebt  es  aber  auch  Zwischenglieder  zwischen  den  gewölmlichen 
imd  natürlichen  Koorflinaten.  Die  Gruppe  der  EucLiDischen  Bewegungen 
besitzt  nämlich  drei  Unirnjrupiycn:  die  zweiglietlrige  Gruppe  aller  Trans- 
lationen, die  einglieilrige  Gruppe  der  Translationen  in  einer  Kir'htung  tind 
die  »ebenfalls  eingliedrige  Hotationsgnippe,  Zu  jeder  von  diesen  gehören 
(Ditterential-l  Invarianten;  jedes  Paar  von  soh^hen  kann  als  Bestimniungs- 
stücke  dienen^  indem  durch  eine  Gleichung  zwischen  denselben  eine  Kurve 
bezogen  wird  auf  ein  imvollstanfliges  aus  einer  Axeurinhtimg  oder  einer 
Axe  oder  einem  Ursprimg  bestehendes  Koordinatensystem.  Man  kann 
daher  solche  Bestiramungsstücke  als  hnllmitfrtrfir/w  (Sylvehtkr  [I )  S.  10 
scrntlntrlnsir  equatiorC)  Koordination  bezeichnen.  Auch  diese  haben  tii»1- 
fach  Anwendung  gefunden. 
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Zunächst  ist  zu  l»emerkeii,  dals  die  Konibiiiationen  (q),  s)  und  (%  q) 
'mar  diLun  als  iiatürli<*lie  Ko<»rdinateii  aafzufagsen  sind,  wenn  d**r  Winkel 
}tp^  wie  z.  B.  hei  Eulek  |5|,  Khause,  Peters  u,  a.  von  i?iiier  leHteu  Kurrt^n- 
^tiingentt»  an  geziihlt  wird;  si«  gehören  dagegen  als  hallniatürltrlie  Konr- 
linaten  zur  iireU/liedrignt  TrandatiouiigrupiWf  wemi,  was  iiieistens  geschieht, 
als  Winkel  der  Taugente  mit  einer  festen  Axenrichtnng  aufgefafst  wird 
}{(p  ist  diuiQ  Differential  in  variiinte  I.  öriloung). 

Die   ehvßmhige   TranshUofistpmppe   liifst    eine    der    eartesisclieu   Ver- 
[Änderlichen  selbst,  z.  B.  x  invariant.    Die  sich  hier  zunächst  darbietenden 

Koordinaten  x  und  ?/'=  .'    haben  nur  wenig  Anwendung  gefunden.    Deutet 

iian  i/  als  Ordinate  einer  andern  Kurve,  so  kommt  die  Aufgabe  daniuf 
:arück  zu  einer  Kurve  (.r,  y')j  deren  Integralknrve  oder  (Juadratrix  {x^  f/J 
:a  bestimmen.  In  diesem  Sinne  wären  hier  Arbeiten  von  Abdank-Abaka- 
^fowicz  [IJ,  Maciiovec  \\\  SoBOTKA  [1]  imd  A.  Haas  [IJ  zu  nennen. 
'm  Wesentlichen  auf  dasselbe  kommt  es  hinaus,  wenn  Rabüt  [IJ  die 
LLigues  de  RlBArfruii*'  diurh  eine  nipiehiing  zwisrhen  der  Ordinate  // 
dem  Hichtuagswinkel  <p  deliniert.  Weit  wichtiger  ist  jedoch  die  Zu- 
riensk^Dung  der  Abscisse  x  mit  dem  Bogen  s;  ich  schlage  hterfilr  den 
Namen  Bogenkoordhiaten  vor.    Dieselben  finden  sich  schon  liei  PjUi.ek[1J; 

\.  G.  Fl8rnKR[l]  betont,   dafs  für    /- >  1  die  Kurve  imaginär  wird  und 

►ehandelt  die  Beispiele  s^lx  und   x  =  ls\   eheuso   hat  in  neuerer  Zeit 

Itaickow  [1 1   gezeigt.,    dafs    für    h>  \    die    Kurve  ?/  =^  n  +  ^^^    imaginär 

ird.  WEiiNKBUKfs  stellt  2*^  Koordinatenbeatimmungen  auf,  indem  er  alle 

'omhinationcn  zu  zweien  aus  den  acht  Hrnfsen  bildet;  Ahscisse,  Ordinate, 

ormate,  Rubnormale,  Tangente,  Subtangeute,  Bogen  imd  Richtungswinkel 

[osculi   angidum),   wovon    natiirlieb   viele   keine    eigentliflieu   Koordinaten 

sind.     Er  geht  dann  auf  die  binomischen  Kurven  hT'^'*  ^  a'*af^  ein  <nid 

lennt  dieselben,  weil  die  (zykloide  ffir  m  =  «  =  1    sieh  daninter  befindet, 

^tfldmdMu'S  GeschMd.     Dieselbe  Auffassung  vertritt.   Fleisch KK  [1],   der 

iese    Kurven    als    Familie    der    (\vkloiden     der    Familie    der    Parabeln 

'+*•  ^^  a''af'*   gegenüberstellt.     Fr    liii«let   unter   ileiiflelheu    übrigens   auch 

lie    Astroide,    die    NElLsche    Parabel    und    die    Evolute    der    Kettenliuie. 

^lE.s  1 1 1   untersucht   in  uuvollkomnieuer  Weise  einige   Spezialfälle  dieser 

Larven;  viel   weiter  gelangt  dagegen  Br'h.  Mtkleb  [1],  der  zeigt-,  dafs 

tir  w  =  l  ein  Teil   di^r  Kursen  algelmiisch  wird,  während  die  Fälle  ?/ =  2 

id    n  =  3    durch    elliptische   //-Funktionen    dargestellt    werden.     Endlich 

(Weist  Ge8ARo|14|,   dafs    diese    biuomißchen  Kurven   die   Evoluteo    der 

,,Lignes  de  UiUArjc-oiTi«"  sind  und  CoLt,mNoK  ['-J]  *p.  144  zeigt,,  dafs  diese 

Kurven   wieder  erzeugt   werden,    wenn    ein    durch   sie  hindurch   gehender 
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schiefer  Cjliuder  abgewickelt  wird  SriTXEli  [IJ  macLt  auf  die  elafech*; 
Gleichung  aufmerksam,  welche  Hir  die  DEi.AUNAYschen  Kurven  zwischen 
Bogenliijjge  und  Ordinate  besteht.  Durch  WEUNEunto,  dessen  Arbeit  it 
aber  nur  aus  einer  Hezension  * )  kennt, angeregt»  untersucht  Toktolixi  [Ijdie 

Kurven  -»  i  7t  *=  ^   ^"*^  -'^  ^=  ^^^  ^^^   macht  namentlich  Anwendiutj^ii 

auf  Evolventen,  Am  eingehendsten  hat  sich  jedoch  wohl  M,  Cantob  iji 
seiner  Inauguraldissertation  1 1  ]  mit  den  Hagenkoordinaten  beschäftigt.  Er 
macht  auf  GJiMchiuigen  von  solchen  Kurven  aufmerksam,  die  ganz  ima- 
ginär sind,  imtersucht  eiugelieud  die  allgemeine  Gleichung  zweiten  Gnwle« 
in  X  und  5  (S.  Hj,  die  binomischen  Kurven  (S.  17)  und  einige  transscen- 
deute  Kurven  in  x  und  ,s,  darunter  die  Kettenlinie  (8.  -^0)  und  den  Kreis 
(S.  21),  Schliefslich  wendet  er  sich  zur  Beötiniuiuug  van  Evohiteu  (S,  *il ) 
und  Parallelkurven  (S.  32). 

Unter  den  halbnatürlichen  KMdrdiuateii,  zu  welclieu  die  loUnti*n%a- 
(fnippc  Anlafs  giebt,  ist  am  wichtigsten  die  Kombination  ans  Hadins- 
vektor  r  und  Ursprungslot  auf  die  Tangente  />;  die  (r,  /i)- Gleichung 
nennt  Naxson|1|,  der  ihr»*  Onhiung  bestimmt  und  sie  auf  Tangential- 
und  Nonualeigenschafteu  anwendet,  Yeldorptdalfllnchung,  Diese  Koonli- 
naten  erweisen  sich  als  besonders  brauchbar  bei  Aufgalien  über  C^ntml- 
bewegung  und  erscheinen  claher  bereits  im  IS.  Jahrhundert  z,  B.  hei 
Keill  [I|,  der  schon  die  durch  Gascheait  uiul  K<»ENi(38^|  so  hekauni 
gewordene  Aufgabe  der  Bewegung  unter  dem  EiuHuls  einer  zum  Kubus 
des  Abstand»  reziproken  Ccntralkraft  liehandelt.  MaclaUUik  [l]  xaigt, 
dais  die  Furs]»unktkurven  der  hiuomischen  Kurven  in  (r,  ^))- Koordinaten 
wieder  solche  Kurven  sind.  Hieran  schliefst  sich  eine  Untersnchung 
Landehbecks  [1 1,  der  unter  audereui  feststellt,  uach  welchem  Gesetz  sicli 
der  Winkel  zwischen  Tangente  und  Kadiusvektcu-  in  den  soccessiven  Fufe- 
punkikurven  jünlert  Ei  eeü  jtj]  eWirtert  den  Übergang  von  der  Vektor- 
pedalgleicliuiig  zur  c;irtesischen  Gleichung  und  stellt  die  Bedingung  auf, 
dafs  diese  algebraisch  wird,  Ist  femer  /(^7/>)  =  ^'  die  Gleichung  eiuer 
Kurve,  r,  j>  ciu  bestimmter  Kurvenpimkt,  li,  P  laufende  Koordinaten^  so 

betrachtet  P^kkihs  ['^]  die  oskulierende  Kurve  J^^iP — p)  +  ^-  {H^ — r)  ^  <», 

eine   Ventllgeinciueruug  der  logaritliinischen  S|)irale. 

Es  giebt  aber  auch  ein  Lehrfuich  der  anal\i^is«"-hen  Geometrie  von 
ÖArrni|l],  das  sich  durchaus  auf  die  Vektüq>edfdkoordinaten  stützt  und 


1)  Bull,  de  Ff^KuasAC  3,  73  —  74;   I,  150—155,  •222—225  flH25V 

2)  Gahchkai,  Mem.  Ae.  Toulouse  1«,  iiart.  IT,  tir*  (IH79);  Bull.  Soc  Math^m. 
Fr.  10  (IH82),  207—219;  K*kxig8,  Bull  8oc.  Malh.'m.  Fr.  2:2  f  1804),  25-^27;  w^fi, 
auch  VAK  UiJiciLK,  Nouv.  Mem    Soc.  Matbem,  AmstertL  ä  (!h51\ 
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le  Überrasch «*u<Ui  Fülle  von  Aiiweixduugfu  ilorselbeu  ontlüUt.     NrM'li  iler 

igabe  von  Fiuid am Rufcal firmeln  (S.  1)  winl  die  (r,  |))- Gleichung  zald- 
»icher  Kurven,  teils  tuis  ihren  Folargleiehungen  (S.  5),  teils  aus  deren 
Ei^eusehafleu  (S.  lil)  hergeleitet.  Es  folgt  die  Diskussion  (S.  T2}  der 
Knrvrii  aus  der  (;% /Aj-Gleiehutig,  die  uneudlich  fenieu  Punkte,  AHvni|ttoteu, 
Krümmungsradien  und  Spitzen,  Evoluten,  Evolventeu,  Trajektorieu  (S*  2H}, 
irursj)uuktkur\'eü  ( S.  30),  Breuulinieu  (S.  40),  reziproke  Polaren  (S.  5*?); 
'dann  die  CnASLESsehe  Transsfarniatiaü  (8.  ÖH)  und  die  Anwendung  auf 
Kektitikation  und  Quadratur  der  Kurven  (S.  71).  Eine  besondere  Beliand- 
ing    erfahren   noch   die   Kegelschnitte   (8.  H4),    insbesondere    konmit    die 

'Stimmung  der  Krlhnniungseentra,  die  Berechnung  der  Ellipse  aus  zwei 
[t»njugierten   DurcbniesKeru    und    eudlirh   *biS  Tbeoreiri    vou  Faunanh   zur 

»räche.     An  anderer  Steile  [2]   macht  Sacciii  djtrauf  aufmerksam,   dals, 

wenn  eine  bewegliche  Kurve  auf  der  x-Ächse  roUt,  und  es  ist  fuh[/^)  ^^'^ 
die  Oleiehung  der  Roulette,  so  ist  flp^  ~    ""^  j  ^  0  die  Gleichung  der 

*weglichen  Kurve,  wobei  der  erzeugende  Punkt  Ursprung  der  Koordi- 
iten  r  und  j?  ist,  iHesidbe  Benu*rkuug  kelirt  iu  etwas  anderer  Foriu 
»äter  bei  PiKSKiifl]  imd  L>KMonj\*[l|  wieder.  Audi  CHJaHTAL  1 1  | 
wendet  die  Vektorpedalgleichimg  auf  umgekehrte  Uoulettenpnddeme  an 
und  tmtersucht  l»esojulers  den  Fall  iilentischer  Centroden  (bewegliche  und 
f^este  Kurve  kongruent). 

Anlser  ein«*r  nur  vereinzelt  bei  H.  RüOSS  1 1]  vorkomineudeu  Koordinaten- 
bestlramung:  Kadiusvektor  r  und  dessen  Winkel  tl*  gegen  die  Tangente 
( von  iJim  VolhiJh*:  genajuit),  womit  die  Krümmung  pohirrezi]>roker  und 
j^uverser  Kurven  untersucht  wird  (vergl.  übrigens  auch  J>i:M«triJiN  [1 1), 
diöreu  noch  der  PLotationsgruppe  an  die  Koordinaten:  Radiusvektor  r 
\i\  Bogenlänge  .s,  wehdie  zuerst  bei  Tkllkampk  [  1  ]  erscheinen  und  zur 
kuluten-  und  Evolventenliestimmung  gebraucht  werden.  Syi.vestkk  1 1  ], 
►r  die  (r,  ^*)-<ileichiLng  Arrurmimhjkk'hunij  nennt,  benützt  sie  zur  Unter- 
iniehting  höherer  Kreißevolventen  (Cyklodes)  und  wird  dabei  Y^\  [4]  atif 
eine  neue  Khisse  von  Tbeoremeii  iil>er  Teilung  von  Zahlen  gettllirt. 
( "uLLiONON  [tl]  iintersncbt  mitteist  der  Arcoraibalgleiclning  das  Proldein, 
liiif  welchen  Kurven  ein  Punkt  sich  «dme  Reibung  unter  einer  dem  Ab- 
stand vi>n  einem  Punkt  proportionak*n  Centralkraft  bewegen  mufs,  danift 
die  Bewegung  imulular  ist  (d.  b,  tlals  <lie  Beziehung  zwischen  Bogen  nm\ 
Zeit  dieselbe  ist  wie  heim  Pendel)  und  findet  als  Lösung  die  allgemeinen 
kloidalen  Kurven  r  =  aH' -\-2hs-\'€.  In  einer  mir  leider  nicht  zugäug- 
[irhen  iVrbeit  erörtert  PiiiONhlNl  |4|  die  Natur  des  oskulierenden  Kegel- 
'hnitts  und  drückt  den  letzteren  durch  eine  Beziehung  zwischen  Bogen 
id  Radiusvektor  aus. 
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An  (He  lialbnatnrlirheü  Koordinaten  kann  man  aolrbe  Befriiinniimg^ 
stücke  anreihen,  welche  die  Kurve  nicht  ihrer  Gröfse,  sondern  nur  iliwr 
Gestalt  nurh   ^ehen;    es    sind   Invarianten    der  Ahnliehiritsjpuftpe  und  da 
solche  bieten  sich  dar  irgend  zwei  der  drei  Winkel:  Polar winkel  d,  Rich- 
tungswinkel ip  und  Tangentenwinkel  lif  (Winkel  zwischen  Tangente  tad 
Radiusvektor).    Solche  Koordinaten  könnte  man  Formhoordinatc$i  nennen; 
T.Hill  [1]»  welcher  von  denselben  Gebrauch  inacht  und  insbesondere  tue 
Kombination  ^  und   ^^♦  für  sehr  wichtig  erklärt,   redet   von  equatians  oj 
pure  form.     Mit   der  Rotationsgru^ipe  bildet   die   Alinlichkeit5gmpj>e  eme 
zweiglie<lrige  Gruppe,  deren  Diftereutialinvarianten:  der  Tangeutenwinkel  i? 
und   der  Winkel  r,  unter  welchem   der  Krümmungsradius  vom  Ursprung 
aus   gesehen   erscheint,    ebenfalls    als   Koordinaten   dienen  knniiten.     Eine 
uneigentliche  Koordinatenhestiraniung  liegt  dagegen  vor,  wenn  RuFFlNl[l] 

das  Verhältnis  —  (oder  wm  auf  dasselbe  hinauskommt,  den  CARNOTschen 
9 

Winkel)  als  Fimktion  des  IJichtuugs  wink  eis  qp  gicbt. 

überblicken  wir  das  Vorstehende,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  natürlichen 
Koordinaten  die  gewöhnlichen  durchaus  nicht  zu  ersetzen  vermögen,  «o 
weit  es  sich  um  Untersuchung  projektivischer  Eigenschaften  algebraischer 
Kurven,  insbesondere  der  Beziehmigen  mehrerer  Kurven  handelt.  Auch 
für  die  genaue  Zeichnung  der  Kurven,  insbesondere  für  die  Bestiinraong 
ihrer  Ooppelpuukte  und  Doppeltangenten  rauls  man  immer  anf  di»  ge- 
wohub'i'hen  Koordinaten  zurückgt^lien.  Hingegen  beh<»rrsclien  die  natSi 
liehen  Koordinaten,  wie  man  sieht,  das  ganze  Gebiet  der  Diiferential 
georaetrie  und  bieten  zugleich  die  Möglichkeit,  die  bisher  so  stark 
zurückgebliebene  Theorie  der  transscendenten  Kurven  anf  eine  hnhere 
Stufe  zu  bringen  und  für  di*»8elben  insbesondere  die  Errungenschaften 
auf  dem  licbict  (b^r  algebraiscbcn  Kurvcij  allniählich^nutzbar  zn  marheu. 
Auch  pädagogisch  'sind  die  natürlichen  Koordinaten  von  hohem  Wert, 
weil  sich  mit  ihrer  Tlülfe  viele  Betrachtungen  und  Beweise  bedeutend 
vereinfachen.  Seit  dieselben  voUeuds,  anf  der  Grnppentheorie  anfgehiiut^ 
aufgehört  haben,  im  Gewände  einer  naturphilosophischen  Speknlation  «n 
ersebeinen,  ist  zu  hoßfen,  dafs  diesen  Koordinaten  von  Seiten  der  Mathe- 
matik»*r  (namentlich  in  Deutschland,  wo  sie  fast  gänzlich  vergessen  sind^ 
grölsere  Beachtung  geschenkt  werden  möge,  und  diese  Hotfnuug  gewinnt 
sehr  an  Berechtigung  durrh  die  Erwägung,  dal's  auf  dem  Gehii*t  der 
Raumkurven  natürliche  Koordinaten  bereits  der  Wissens<*haft  grofse  Dienst*^ 
geleistet  haben,  wie  die  scliöneu  Arbeiten  von  Hoppe,  Ce^aro,  Aocst 
imd  PiRONDUfi  beweisen. 
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Lbta  liiMiogratira  della  teoria  deg^li  ag-gregati 
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Alquaiito  piü  ifuportante  e  Tapponto,  che  poo  farsi  alF  autoro,  di 
uon  aver  tenuto  conto  adegiiato  tlel  coutributo  arrecuto  dal  matematici  ita- 
»liruii  allo  svilappo  della  teoria  di  Cantok, 

E  noto  *die  il  Peano  lavora  da  varl  aiiiii  alla  volgarizzazioue  delV  nso 
""iei  simhrili  della  logiea  luateniatit'a.  Malgrado  i  pregiudizi  che  dominano 
aijrora  contro  tali  simboli,  basta  aver  avntö  occaaione  di  vtdersene  per 
riconoscere  che  il  vantaggio  che  dal  loro  liko  deriva  nou  consiste  solo  iiella 

kbrevitä  e  nella  universalitii,  ma  prineipalmente  iiel  fatto  che  esso  obbliga  ad 
On'  analisi    esatta  e  rigorosa  dei  coucetti  e  deUe  detiniziom  fondameutali, 
■er   modo  che    qualimque   minima  imperfezione   logica,  che  coli'  uso   del 
tinguaggio   comime    passerebbe    inosservata,    viene   di   necessitä    alla  liice. 
Questo  vantaggio  riesce  particohiriiiente  seiisibile  in  iina  teoria   che,   coiue 
Ipquella  di  cui  discorriarao,  e   assai   piü   logica  che   algoritmica,     E   difatti 
1    lavori  del  Peano  e  di  quelli  che  seguouo  hi  sua  steesa  via,  specialmente 
del    ßuUALl-FoRTi,   Begnano    im    reale   progresso   nella  teoria   di  Cantor; 
«icche  sarebhe  stato  desiderabile  che  il  Schönflies,  stidando  le  difficoM 
^Khe  presenta  la  lettnra  di  essi,  ne  avesse  riferito  i  pii^  iniportanti  risultati. 
^^        InÜne  nii  8enil>ra  sarebbe  stato  consono  d  carattere  del  lavoro  di  cm 
pürlianio  raggiungervi  ima  listu  bibliografica  com|deta  deir  argoniento*  e 

titiesio,  che  sarebbe  complemento  opportiino  di  tutte  le  parti  dell'  Enädo 
}t'(lin^  ma  che  per  molte  di  esse  preseiitereldje  gravi  difHcoItä  d  attuazione, 
lon  ne  oöre  invece  alcuua  per  una  teoria,  le  cui  origini  risalgono  a  nien<j 
l*un  trentennio,  e  che  solo  da  yent'  anni  ha  preso  una  certa  difiiisioue. 
^er  quauto  riguarda  gli  scritti  pubblicati  Üno  all'  amio  IHVKi,  ue  ho  dato 
elenco  iielle  mie  uote  giä  citate;  qm  {o  conipleto  contiuuandolo  aino  u 
tutto  il   1S1;0. 
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Sophus  Lie. 

AusfQhrliehes  Verzeichnis  seiner  Schrifte 
zufiammeDgestellt 


Friedncb  En^el. 

Mit  Lie  ist  einer  der  erfindungsreicbsteu  Mathematiker   nicht  hlo& 
des  neimzehnten  Jahrbiinderta,  sondern  aller  Zeiten  dahingegangen.     N«r 
äiiT^rst  Wenige  haben  der  uiatheruatischen  Forschimg  so  ausgedehnte  n- 
pehiete   erschlossen   und   Methoden  von  solcher  Fruchtbarkeit   unti  Tr^. 
weite  geschaffen  wie  er.    Auf  den  ihm  eigensten  Gebieten,  den  IntegnUioiii»' 
theorien  und  der  Grnppentheorie  mit  den  zugehörigen  luvariantentheorieB 
und    den    Anwendungen   auf  Differentialgleichungeu    und   Geoirietne,   auf 
diesen   Gebieten    kann    mau    überhaupt   Niemanden    mit    ihm    vergleichen 
und  noch  lauge  Zeit  werden  die  Mathematiker  au  den  Ideen  zehren,  die 
er  in  verschwenderischer  Fülle  ausgestreut  hat. 

Es  kann  hier  nicht  meine  Absicht  sein,  auch  nur  die  wichtigsten 
Theorien  und  Methoden  zu  besprechen,  die  wir  ihni  zu  verdanken  haheii, 
Dazu  mufste  ich  ein  Buch  schreiben,  das  zeigt  allein  der  Umfang  des 
nachfolgenden  Verzeichnisses  seiner  Schriften.  Ich  habe  al)er  repsiicht, 
dieses  Verzeichnis  so  einzurichten,  dafs  man  sich  schon  aus  ihm  alleio 
wenigstens  eine  ungefalire  Vorstelhing  von  der  Mannigfaltigkeit  irnd  der 
Tragweite  der  Probleme  bilden  kann,  die  LiK  behandelt  und  erledigt  hat 
Deshalb  will  ich  mich  jetzt  damit  begnügen,  den  üufseren  Lebeusgang 
lilES  kurz  zu  schildern,  imd  was  seine  Werke  angeht,  das  Verzeichnis 
reden  lassen. 

Makiüs  Sophus  Lie  wurde  geboren  am  17.  Dezember  1H42  in  Nord- 
fjordeide  am  Eidsfjord,  einem  Zweige  des  NordQords  in  dem  norwegiadieo 
Amte  Bergenhus,  wo  sein  Vater  Pfarrer  war.  Als  der  Vater  1^51  imch 
Mols  am  Chris tianialjord  versetzt  wurde  ^  besuchte  Sopiius  zunächst  die 
dortige  Schule  und  dann  von  1857  ab  ein  Privatgynmasium  in  ChrLstiani«. 
Im  Jahre  1859  bezog  er  die  Universität  Ohristiania,  um  sich  dem  Studium 
der  Realfächer  zu  widmen.     Auf  der  Schule    war  Li  12  in  allen  Fächern 
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[pich   gilt  imd   auf*h  auf  der  Univprsität  zeigte   ör  nodi  keine  besondere 

'orliebe  fiir  die   Matlieinatik:   weder  er  noch   einer  seiner  Lehrer  ahnte 

liis   in   ihm   schliimraernde  niatheTnatische  Genie.     Er  war  deshalb,  als  er 

'l>*(if>    das    matheniatisch -öaturwiBSeasrhaftliohe    Lehrerexamen    bestanden 

batte^    längere   Zeit    ganz    imgewifs,    wtdeheiii    Benite    er    sich    zuwenden 

»Ilie  und  empfand  diese  Ungewifsheit  ziemlich  drückend. 

Erst  im  Jahre  isr>ft  wurde  das  plötzlich  anders.  Er  lenite  zufällig 
iie  Schriften  vou  FoNCKLicr  und  Pl.i'CKER  keimen»  und  da  ging  ihm  mit 
ineniraale  sein  Beruf  zur  Mathematik  au£  Der  Trieb  zur  mathematischen 
Produktion  erwachte  in  ihm  und  zwar  mit  um  so  gröfserer  Stnrke,  je 
inger  er  verborgen  geblieben  war.  Kein  Wunder  daher,  dais  er  lebens- 
lg  für  PoKCELET  und  PLiU'KER  eine  ganz  besondere  Verehnmg  be- 
wahrt hat. 

Heine  ersten  Arbeiten  beschäfl' igten  sich  mit  der  Abbildung  der  ima- 
innren  F'unkte  und  Geraden  der  Elteue  durch  reelle  (tebilde  des  gewölin- 
lirben  Kaimies  und  waren  eine  unmittelbare  Anwendung  des  PLOcKERscheu 
loiiankens,  einen  Raum   von   höherer  Dimensionenzahl  durch   eine  Schar 
Nin  Kurven  oder  Plilchen  des  gewöhnlichen  Raums  zu  versinnüchen  und 
I     überhaupt    statt    der   Punkte    die    Individuen    irgend    einer    Kurveu-    oder 
^B^sichenschar  als    Raamelenient   einzuführen.     Indem   er  diesen   Gedanken 
^Breiter  verfolgte»   wurde  Ltk   idlioühlich   zu  dem   Begriffe  der  Berührungs- 
^kninsfonnation    gefülirt    imd    sclilielslich    zu    der  Eutwickelung  einer  all- 
gemeinen Transformationstheorie,   die  seine  Lehensautgabe  werden  sollte. 
^B        Auf  Gnmd  iener  ersten  Arbeiten  über  die  Repräsentation  der  Imagi- 
^^aren  erhielt  LiE  186'J  ein  Staatsstipendium,  das  ihm  einen  lungeren  Aufent- 
halt im  Auslände  ermöglichte.    Den  Wint-er  18t»0^70  brachte  er  in  Berlin 
IfUf  wo  er  mit  Felix  Klein  zusanmientraf  und  mit  diesem  eine  auf  der 
Gemeinsamkeit    der    matheuiatischen    Interessen    beruhende    J'Veundschaft 
»rhlois.     Heide    veröffentlichten   Ln   der    Folge    eine   Anzahl   Abhandlungen 
gemeinsam,  und  verschiedene  kleinere  Arbeiten  von  LiE  hat  Klein  nach 
Hj^ßssen   Ajugaben   redigiert.     Auch    den  Sommer    1^70   verlebten   LlE   und 
^  Klkik   zusammen   und   zwar   in   IWis,   wo   sie   besonders   mit   C.  Jordan 
und  G.  Darboux  Hezieliungen  anknüpften.    Dort  war  es  im  Anfange  duli, 
daf«    LiE    seine    berühmte    Berühruugstransformation    entdeckte,    die    die 
rerad«^n    Ijinien   des   gewöhnlichi^n  liaums    in   die   Kugeln   überführt.     Die 
■ofsartigen   geometrischen   Theorien,    zu    deren   Entwickelimg   LlE    durch 
lese  Entdeckung  veranlafst  wurde,    genügen   allein  schon,    um   LiK  ein 
memdes  Andenken  in  der  Geschichte  der  Mathematik  zu  sichern. 

Als  Klein   wegen  des   au8l)rechenden  Krieges  Paris  verlassen   hatte, 

icb   LiK   allein   zurück   und  fafste   dann   den   kühnen   Plan,   durch   ganz 

Frankreich  nach  Italien  zu  Fulse  zu  wandern.    Unterwegs  wurde  er  jedoch 
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als  vermeiutlit'her  Spion  verhaftet  ilu<1  miirste  volle  vier  Wucheai  iu 
Fontainebleau  im  Gefängnisse  zubringen,  bis  er  durch  die  Vermittdimjj 
von  E>ARüoüx  befreit  wurde.  Er  kam  nun  glücklich  nach  Italii^o  tmil 
kehrte  ülier  die  Schweiz  und  Deutschland  nach  Christianiii  zurück. 

Anfang  1871  wurde  Lie  Universittitsstipendiat  und  erwarb  im  Juli 
desselben  Jahres  den  philusophischen  Doktorgrad  ^  welcher  an  der  nur* 
M'egischen  Universität  mit  der  Habilitation  gleichbedeutend  ist    Aufser -- 

gab  er  Unterricht  au  einem  Privatgymuasium.    Im  Winter  li^ll^VJ  1 i 

er  sich   um   eine  erledigte  Professur  au   der  Universität   Liind.     Um  ihu 
seinem  Vaterhinde  zu  erhalten,   richteten  seine  Freunde  an  «las  Stortbiiis» 
den   Antrag,    für    ihn    eine   Professur    an    der    heimischen    Uiiiversit"it  xu 
schaffen,   und  unter  dem  Eindrucke  der  höchst  anerkennenden  Outai^htHn, 
die  verschiedene   hervorragende  Mathematiker  über  seine   Leistungen  »\h 
gaben,  fafste  das  Storthing  einen  dahin  gehenden  Beschlufs.  Am  1.  Juli  1>^72 
wurde  Lie  zum  Professor  ernannt  \md  konnte  sich  nunmelir  ganz  der  Ent- 
wickehmg  seiner  Ideen  widmen,  ohne  seine  kostbare  Zeit  durcih  LTnterrirht- 
geben  zersplittern  zu  müssen.     Noch   im   Dezember  1H72  verlobte  er  sirh 
mit  Anna  BmcH,  einer  entfernten  Verwandten  seines  grofsen  Landsmannes 
Abel,  doch  heiratete  er  erst  im  Jahre  1H74.    Aus  dieser  ungemein  gluck- 
lichen Ehe  sind  zwei  Tochter  und  ein  Solan  hervorgegangen. 

Lies  Doktordissertation  imd  Habilitationsschrift  war  der  Entwi^ke- 
huig  der  Theorien  gewidmet,  zu  denen  jene  vorhin  erwähnte  Berührungs- 
transformation  den  Anlals  gegeben  hatte.  Aiii'ser  rein  geometrischen 
Theorien  spielen  darin  aueh  schon  die  partiellen  Differentialgh*ichung*»n 
eine  grolse  Kidle,  auf  die  Lie  besonders  durch  die  Weiterverfolgung  de« 
Begriffs  der  Berührungstmnsformation  geitihrt  worden  war.  Dach  be- 
trachtete er  damals  nur  eine  Reihe  von  speziellen  Kategorien  solcher 
Gleiehimgen.  Im  Winter  1^71 — 72  wendete  er  sich  der  allgemeinen 
Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen  1.0.  zu  und  fand,  dafs  diese 
vom  Standpunkte  der  Berühnmgstransformationen  aus  durch  Einführung 
gewisser  neuer  Begriffe  eine  bisher  ungeahnte  Einfachheit  un<l  Durch* 
»ichtigkeit  erhalten  konnte.  Zugleich  entdeckte  er  eine  neue  Integration»* 
methode,  die  wesentlich  niedrigere  Integrationsoperationen  verlangte»  db 
die  bisherigen.  Im  Frühjahre  1-^72  machte  er  seine  Resultate  andeutungs- 
weise bekannt,  und  da  stellte  sich  merkwiirdigerweise  hemus,  dafs  A.  M.aykk 
ongeftlhr  gleichzeitig  und  unabhängig  von  LiE  eine  Integnition6meth«-Klt' 
gefunden  hatte,  die  genau  ebenso  niedrige  Integrationsoperationen  er- 
forderte, wie  die  von  Lie.  Infolgedessen  entwickelte  sich  zwischen  beiden 
ein  Briefwechsel,  der  deshalli  von  holiem  Werte  ist,  weil  LiE  in  seincu 
Briefen  regelmiifsig  ausführliche  Mitteilungen  über  die  Weiterentwickelung 
seiner  Theorie   der  particlleu   Differentialgleichungen   L  Ordnung   machte. 


m  Jahre   \»i2  maehte  Lu-:  uc>eh  zwei   Kntdf^rknniL^on.  fleren   Weiter- 

twirk<*lnii^  ilin  zu  prauz  neiieu,  aust^edelmten  Tlu*nrlim  fülirt«.    Er  fiiml, 

fs   nmu  jedesmal,   wenn  man  eiuc   infiiiitesiiiiiil<^  TranslVtnnation  kennl. 

e    eine    gewöhnliche    Differenttalijleicliunjj    1,    O.    invariant    lüfst,    eioe« 

t'LEKsehen  Intef^ahilitätsfuktor  dif^ser  rHeic^hiiii^  antr^'ben  kann.     Drshalh 

llt«   er   sieh    allgemein    die   Auf|j;uhe,    zu    untersuchen,    welchen    Nutzen 

ans  bekannten  infinitesimalen  Transformationen  ziehen  kann,  die  ein 

r  Inteja^tion    Torjyfeleirtes    System    von    DifFereutialgletehuni^en    invariant 

sen.     Daraus   entwickelte   sich   all  mäh  lieh  eine  allt^emeiue  Integration^* 

theorie   eines  voUstrindi^en  Systems    mit  hekannten   infinitesimalen  Trans- 

rumtionen^  die  er  1872  in  der  Note:  Zur  Thforiv  dir  Dfffcrertiiftfprohlcfnr 

üküjidii^,  aber  erst  vim   1874   ah  ausfiihrlirh  darstellte.     [)ie  Tragweite 

iifiil   vielseitige  Anwend}>arkeit  4lieBer  Integrationstheorie  hat  er  sjiäter  hei 

vielen  Gelej^enheiten  betont  und  an  zahlreicben  BeisfHelen  gezeigt. 

Andrerseits  bemerkte  er,  daCs  der  Bep^riff  der  irifinitesirnulen  Trans- 
miation  tur  die  partiellen  Ditterentialgleiclmngen  1,  O.  eine  ganz  eigeii- 
tnnnliche  Bedeutung  besitzt.  Indem  er  diesen  GedaHkeu  weiter  verfolgte. 
langte  er  »n  ganz  neuen  lutegratitmstheorien  auf  dem  Gebiete  dieser 
ifferentialgleichurigen.  Die  ernte  Mittoiliuig  darüber  machte  er  im 
Dezember  1H72  ui  der  Note:  Znr  Invariatdeidhcorif  der  IStriiltrnmfs- 
iransforwniionen,  die  besonders  deshalb  erwÜhnenswert  ist,  weil  sie  du- 
rrste  Beispiel  einer  ganz  neuen  Theorie  eutbUlt,  die  den  von  F.  IvLKIN 
in  seinem  Erlanger  Programme:  VcnjitirhcKfk  IHmvhtmufni  itha'  neuere 
tfeometrische  ForacftHmfen  aufgestellten  allgemeinen  Grundslltzen  entspricht. 
Jetloch  war  LiK  auf  seine  Theorie  gekommen^  ohne  eine  Anwendung 
dieser  KLETNschen  Grundsätze  zu  beabsichtigen,  denn  die  gsinze  Frage- 
**te|bing  entspriu'h  der  Uutersuchungsrichtiing,  die  er  schon  seit  längerer 
Zeit  verfolgt  hatte. 

Das  Jahr  1HT*1  ist  besonders  denkwürdig,  weil  in  den  Herbst  dieses 
Jahres  die  AnfJinge  der  Theiine  der  Transb>rmati«tnsgnippen  fallen.  LiK 
fand,  dafs  die  inÜnitesimalen  Transformationen,  die  einer  endliehen  kon 
tiimierlichen  Gruppe  angehtireu,  in  gewissen  (diarakteristischeii  Beziehungen 
stehen,  und  es  gelang  ihm  infolgedessen  ziemlich  leicht,  alle  derartigen 
ijru|>pen  auf  der  geraden  Linie  zn  bestimmen.  Iniolged essen  wagte  er 
rh  an  die  Bestimmung  aller  en<llicheu  kontinuierlichen  Gruppen  von 
\r  und  Berrdirungstnuisfontiationen  der  Ebene  und  im  Winter  lH7;i 
74  gelang  es  ihm,  allerdings  nach  geradezu  schrecklichen  Heclmimgeu. 
P8«  Beötimmung  glücklich  durchzuführen.  Ursprünglich  hatte  er  die^* 
ufgabe  nur  deshalb  in  Angriff"  genoirimen,  weil  ihre  Erlerligimg  für  seine 
nt»igration»theorie  eines  vollstündigen  ^Systems  mit  bekannten  infinitesi- 
malen Transformationen   von  Bedeutung  war.     Aber  nach  und  nach  ent- 
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wickelte  sich  die  Theorie  der  Transformationsj^upirien  unter  seinen  Hündin 
ÄH  einer  gaD7.  sei hstaudigen  Theorie^  die  immer  gröfsere  Ausdehnung  auM)itn 

Bis   lH7f»    lebte   LiE,  wie    er   sich    einmal    ausge<ln*ickt  hat,  nur  m 
Transfnmiationp^ippen   und   IntegratinnRprohlem.     Die   Theorie  der  par- 
tiellen  Differeuiial|2cleichimg«^n  1.  (>.   wurde   durch   ihn  zu  einein  gtpwissftD 
Aböchlurs  gebracht,  denn  er  begnügte  sich  nicht  damit^  neue  lntegratii>ii»- 
methoden    zu    entwickeln,    sondern    fi'thrte    auch    den   Beweis,    dab  diese 
Methoden    das   Grölstniögliche   leisten,    Bulange    man   von   der  besomletva 
Beschafifenlteit  der  auftretenden  Funktionen   absieht.     In  derselben  Wei«? 
behandelt«    er    auch    das   PPAFFsche   Problem,    leider   ohne    seine   Inkw- 
snchungen    darüber    so    vollständig    zu   veröffentlichen,    wie  die   Ober  <ü« 
partiellen  Differentialgleichungen  1.  0,     Ähnlich   ging  es  leider  auch  mit 
»einen  Arbeiten   über  die   partiellen   Differentialgleichungen   hciherer  OtA- 
ming.     Bedenkt  man.  dafs   er  anfserdem   seit    1x73   (Tiis    1'^>?1^  viel  Zeil 
lind    Arbpitskraffc    auf  die  neue   Ausgabe  der   Werke   Abels    verwendete, 
mit   deren  Herausgabe  SvLOW  tmd  er  beauftragt  worden  waren,   Sf»  rauls 
man  über  seine   Leiatuugsfahigkeit  staunen. 

Die  Teilnahinlosigkeit ,  der  seine  Integnitionstheonen  und  »ein« 
(rruppentbeorie  begegnet-en,  veranlafsteii  LiK,  sich  van  1J^76  ab  wieder 
mehr  der  Geometrie  zuzuwenden,  8o  entstanden  seine  tTntersuchuiigm 
übpr  Minimalflächen.  über  die  Klassifikation  der  Flachen  nach  dpr  Trmn»- 
formationsgnippe  ihrer  geodätischen  Linien,  über  die  Flächen  konstaater 
Knimmang  und  über  Translationsflachen.  Da  er  seit  1876  eine  eigne 
Zeitschrift  zur  Verfügung  hatte,  das  Archiv  for  Mathematik  og  Xntur- 
videnskab,  das  er  zusammen  mit  G.  O,  8a KS  und  WoKM  MlfLLER  hemus^ 
gab,  so  konnte  er  seine  zahlreichen  Arbeiten  schneller  zum  Drucke  lie- 
fordern,  als  ihm  das  in  den  Schriften  der  Chnstianiaer  Gesellsehaft  dar 
AVissenscliafteü  möglich  gewesen  war. 

Im  Jahre  1HK2  bemerkte  LiE,  dafs  Halphen  mit  Untersuchiiiiji;«!! 
über  die  Differentialinvariaut^n  der  allgemeinen  projektiven  Gruppe  nsd 
mit  darauf  begründeten  Integrationgtheorieu  hervorgetreten  war.  £r  sah 
sifh  daher  venmlaJst,  der  Welt  zu  zeigen,  dal's  er  dieses  Gebiet  schon 
langst  beherrschte  und  dalk  seine  alten  Theorien  eine  ganz  andre  Trag- 
weite hatten  als  die  speziellen  von  Halphen,  Deslialb  fing  er  niinmelir 
an,  eine  ganze  Keihe  iimfiingreicher  Arbeiten  ül>er  seine  Integrations- 
theorien zu  veröffentlichen.  Ende  1HS2  gelang  es  ihm  überdies,  »ucli 
filr  die  imendlichen  kontinuierlichen  Gruppen  eine  allgemeine  Theorie  zn 
entwickeln  imd  damit  den  Begriff  der  Differentialinvariante  gleich  in  der 
denkbarsten  AllgemeLiiheit  zu  delinieren. 

LiE   hatte  zwar  im  Laufe  der  Zeit  verschiedene  Plane  gemacht,  ein- 
zeine   seiner  Theorien  in  einem  gröfseren  Werke  zusammenhängend  dir- 
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^ustellf^ü,  aber  es  war  iinoier  bei  deix  PUlneu  gebüeben.  Auf  Vt^raulasHung 
iron  F,  KliEilx  und  A,  Maykk  kam  daher  Engkl  im  Herbste  1NH4  zu 
efuem  lilugeren  Aufenthalt  nach  ChriBtiama,  teils  um  Likh  Theorien  unter 
dessen  eigner  Anleitung  kennen  zu  lernen,  teils  um  auf  Ln:  einen  sanften 
I)nick  auszuüben,  flamit  er  emllif-h  ein  solches  Werk  wirklich  in  Angriff 
nähme,  wobei  ihm  Engel  zur  Hand  gehen  sollte.  Die  Folge  war^  dals 
sieh  Luc  entschlofsj  ein  grolses  systematisches  Wt^rk  liber  Tniusforrnntions- 
gmippen  zu  «chreihen,  das  treilieh  einen  im  Anfange  nielit  gealmten  Um- 
fang annahm  und  erst  nach  neunjäliriger  Arbeit  glücklich  7ai  Ende  geführt 
worden  ist. 

Ostern  \HHi\  ffdgte  LlK  einem  Ruf«  an  die  Universität  Leipzig  als 
Nachfolger  F.  Klkins,  Hier  wurde  ihm  endlich  zu  teil,  was  er  sich  »ehrin 
längst  gewünscht  hatte,  er  konnte  Schüler  um  sich  versammeln,  die  er 
in  seine  Theorien  einfiihrte  und  die  in  diesen  Theorien  arbeiteten.  In 
Si*lTEFFKR8  fand  er  einen  Schüler,  uiit  dessen  Hilfe  er  das  Hedürfnits 
nach  einer  elementar  gebaltenen  Einführung  in  seine  Integi-ationstheorir 
imd  Gruppeutheorie  befriedigen  konnte  und  später  auch  eine  zusammen- 
hängende Darstelhmg  seiner  älteren  geometrischen  Untersuchungen  iu 
AiigriÖ'  nahm^  die  leider  nicht  über  den  ersten  Band  hinaus  gediehen  ist. 
Besonders  stolz  war  er  jedcKsh  darauf,  dafs  von  ISSS  ab  eine  ganze  Reihe 
von  Seh ii lern  der  Pariser  Etn>le  Normale  nach  Leipzig  kamen,  um  seine 
Theorien  an  der  Quelle  zu  studieren. 

Im  Herbste  1HH9  mulste  Lie  seine  Wissens chafth che  Thätigkeit  auf 
längere  Zeit  imterhrerhen,  da  er  von  einer  schweren  Neurasthenie  befallen 
mirde.  Er  konnte  keinen  Schlaf  mehr  finden  und  fürchtete,  dafs  er  nie- 
niaU  seine  alte  Geisteskraft  wieder  gewinnen  würde.  Ein  länt^erer  Aufent- 
halt in  der  Nervenheilanstalt  Uten  bei  Ihumover  hatte  jedoch  die  günstigst»' 
Einwirkung  auf  sein  Hefinden.  Allmählich  stellte  sich  der  Schlaf  wieder 
fin»  er  falWte  neuen  Mut  und  begann  atu-b  wieder  wissenschaftlich  zn 
arbeiten.  Noch  in  Uten  schrieb  er  seine  Untersuchungen  über  die  Grund- 
lagen der  Geometrie  und  über  die  Grundlagen  der  Thenrie  der  unendlichen 
koutinuierlichen  Gruppen  nieder. 

Im  Winterhalbjahre  IH9Ü — fM  konnte  er  seine  Vorlesungen  wie<ler 
auüiehmen.  Seine  wissenschufiliche  Leistungsfähigkeit  wie  sciue  Ertinder- 
kraft  waren  ganz  die  alten.  Aber  als  Mensch  war  er  nicht  mehr  der  alte 
und  wurde  es  auch  nicht  wieder.  Er  war  milstrauisch  und  emptin*lbcb, 
was  er  sonst  gar  nicht  gewesen  war^  und  das  steigerte  sich  immer  mehr 
so  dals  er  sich  selbst  und  seinen  besten  PVeunden  das  Leben  schwier 
machte.  Die  äufsere  Anerkennung,  die  er  früher  su  schmer/iich  venuilst 
hatte,  fand  er  zwar  jetzt  in  reichstem  Mal'se:  die  bedeutendsten  Aka- 
demien —  nur  die  Berliner  war  nicbt  darunter  —  wetteiferten,  ihn  zum 
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Mii^liecle  %u  wälileii.  Aber  such  diese  äiLfseren  Erfolge  waren  miTer- 
niöj^end,  sein  pf^ssinitstisrlies  Urteil  über  die  Meusebeu  im  aUgrrm^uia 
iiud   über  die  Matheiiuitiker  im   liegtoiideren  freundlicher   zu    ^estaiteo. 

Im  Septem  her  \H\)H  kehrte  LlK  narb  Christ  iania  zurück,  wo  ibi 
Storthing  für  ihn  unter  ganz  ausnalimsweise  glanzeuden  Bei l i ngiuigi^  *\ir 
Stelle  eines  Professors  „i  Transfonnationsgrupperaes  Theori*^  geschüffeD 
hatte.  Al)er  er  kehrte  zurück  als  ein  totkninker  Miuiu.  Eine  jiemi/.iristt 
AiiHmie  vei*zehrte  langsam  seine  Kräfte.  Am  1^,  Feliruar  1^99  entschW 
er  sanft  und  ruhig. 

LiK  wiir  eine  erht  germanisrhe  Hüiipngestalt.  Ein  mächtiger  hl..Dr].r 
\'rdlUart  umrahmte  sein  (iei^irht,  dessen  etwas  breiten  Zügen  miui  <lh^ 
ivmtlteTDatiscbe  Genie  zunüehst  niebt  Hnjsah.  Auch  die  hinter  schnH'Hu 
Hrilleiigirisern  [iervorbhek*»ndeu  )>Iaugmuen  Augen  verrieten  den  bedeu- 
tenden Miüin  nirlit,  8eiue  jj^anze  Erscheinung  hatte  aber  doch  etw»s  Vit 
ifew'ühulnhc'^,  nur  h'efs  sie  mehr  auf  eine  ungemeine  kÖi^perliehe  Ki»ß 
und  Lei.stunj^stahigkeit  sdilielken  —  Eigenschaften,  die  hlK  auch  wirkhcli 
hesals   — ,  als  auf  einen  so  herv(»rragenden  Geist. 

Der  beigegehenen  Heliogniviire  liegt  eine  im  Jahre  1882  in  ChristiÄiua 
aufgenommene  Pbotograidne  zu  Grunde.  Sie  gieht  seine  Züge  getreu  wieilef. 
In  den  ersten   Leipziger  Jahren  sah  er  noch  genau  öo  aug. 

Jet/i  noch  ein  paar  Worte  ül>er  seinen  Charakter,  Sein  genuin 
offenes,  jeder  VerstetJung  feindes  Wesen  erweckte  unwillkürlich  V«^ 
trauen.  Man  fühlte  vom  ersten  Aut^enhlieke  an,  dafs  er  sich  so  gab,  iri* 
er  war,  dafs  m.ui  ihni  gegenüber  ganz  offen  «ein  durfte.  Bei  allem  geweht- 
fertigten  Sellisthewulstsein  war  er  doch  vidi  jVnerkennung  fClr  die  Lei- 
stungen andrer  Mathematiker,  so  wenig  er  daraua  ein  Hehl  machte^  W€ni» 
ihm  eine  Persönlichkeit  un8vni|iuthiscli  war.  Er  gest^ind  ohne  weitewi 
zu,  dafj^  vt^rscliiedeue  Gebiete  der  Mathematik  ihm  fremd  waren,  weil  si* 
für  ihn  nichts  Anziehendes  hatten,  aber  er  urteilte  nicht  über  Sachen  iK 
die  er  nicht  kannte^  oder  that  das  böchsteus  im  Scherze;  leider  mais  ich 
sagen,  dafs  ich  nicht  wenige  Mathematiker  gefunden  habe,  die  s«ineii 
Leistungen  gegenüber  iliesen  Grundsatz  nicht   befolgten. 

In  LiK8  letzten  Lebensjahren  war  mit  seinem  Gemütszustände  eiltf 
Veräuflenmg  vorgegaujj;eu,  die  teils  eine  Nachwirkimg  jener  vorher  «*- 
wnlmten  nervösen  Erkrankung  war.  teils  wohl  auch  schon  ein  Vorbot» 
seiner  ietztt^u  Krankheit.  Ich  will  jedoch  bei  dieser  Veninderung^  die  deti 
Verkehr  mit  ihm  in  immer  steigendem  Mafse  erschwerte,  nicht  verweileo. 
denn  für  aHe  seine  Freunde  ist  die  Erinnening  daran  höchst  schmeryJick 
und  im  Gedächtnisse  iler  Nachwelt  stdlen  diese  tnlbi^n  Erinnerungen  niclit 
fortleben.  r»i<'  Njicliwelt  s<dl  sich  Lii«:  als  Men-schcn  so  vorstellen,  wie  €f 
war,   bevor  er   unter  dem  Einflüsse  jener  unheilvollen  Erkrankung  staBfi. 


Sophus  Lie. 
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Bilil  des  Mathematikers  Lie  üIht  wird  iii  der  Zukunft  in  iiiimiM- 
hellereiji  Tflanxe  erstrahlen.  Nicht  kuf2;e,  so  wird  sein  Nani*'  im  Urteile 
aller  unter  den  Mathematikeru  aller  Zeiten  idn  einer  der  ersten  ijj«4t*ai 
und  nmn  wird  niebt  begreifen,  dal's  es  jonntls  Muthematiker  liat  gebi^ii 
können,  die  anders  über  ihn  geurteilt  haben. 


E 


In  dem  naehfVdgeuden  Verzeiclmisse  der  LiEschen  Schriften  habe  ich 
«die  clironülogiecbt?  Mi*>r<kiun^r  gewählt.  Trot/.  aller  Beniühungen  ist  es 
mir  iilier  nicht  gelungen,  bei  jeder  Schrift  die  genaue  Zeit  des  Erscheinens 
festzustellen,  so  dafs  ich  die  Anordnung  innerhalb  der  einzelnen  Jahre 
nicht  immer  durch   (iründe  rechtfertigen  kann. 

Ein  (►b>isps  Vcr/eichnis  der  Titel  zu  geben  erschi^'u  mir  nicht  richtig, 
deun  sehr  viele  der  Titel  sagen  über  den  Inhalt  der  betreffenden  Arbeiten 
j^ar  nichts  aus  und  der  Loser  kann  daher  aus  einem  sotchen  Yer/eiclmisae 
gar  nicht  ersehen,  welche  Ari>eiten  für  ilni  Interesse  haben  und  welche 
nicht-  Ifdi  habe  deshalb  bei  den  rueisten  Arlieiten  kur/e  Inhaltsangaben 
beigefügt.  Ferner  liebte  es  Lie  in  Anmerkungen  und  Noten  allerhand 
Dinge  mitzuteilen,  die  eigentlii'b  mit  dem  Gegenstande  der  l»etretienden 
Arbeit  gar  nichts  zu  thun  halben.  In  nieiin'u  Inhaltsangaben  iuibe  ich 
darauf  HückiSicht  genumnien,  soweit  es  njoglicii  war,  tdine  allzu  ausführ- 
lirli  zu  werden.  Kudlich  habe  ich  namentlich  bei  den  in  den  Mathe- 
latischen  Annalen  ers«^hieneneu  Abhandlungen  überall  genau  angegeben, 
eiche  seiner  früheren  Aldiandluugen  LiE  darin  in  unigearbt?i teter  Fassung 
reproduziert  bat.  Einzelne  Zit^ite  aus  norwegisch  geschriebenen  Arbeiten 
von  LiE  habe  ich  nicht  im  norwegischen  Urtexte,  sondern  in  deutscher 
Ü bersi^tznng  mitgeteilt. 

Erwähnen  will  ich  noch  ausdrücklich^  daCs  ich  alle  in  dem   KttNKi.s- 

EUGEUschiMi  Hepertorium  und  im  Jahrbuche  über  die  Fortschritte 

er  Mathematik  erschienenen,  vi»n   Luc  selbst  verfafsten  Besprechungen 

er  Arbeiten    mitangegeben    halte.     Einige    dieser    BesprecliUngen    ent- 

iilten  Dinge,  die  LiE  in  den  betretfenden  Abhandlungen  nicht  oder  jeden* 

iills  nicht  so  ausgespnti'hen  hat. 

Im    übrigen   mag   das   Verzeichnis   für   sich   selbst  sprechen.     Ich   lic- 
nur,   dafs   es   von   den    Werken   imdrer   grofser   Mathematiker   uo<di 
eine  Verzeichnisse  giebt,  ilie  nach  rLlmlichen  Griin<lsiitzpn  bearlieitet  sind, 
ie  wenig  man  von  einem  bkdsen  Verzeichnisse  der  Titel  hat,  sieht  num 
Beispiel  au  dem  von  ILitiEN  herausgegebenen  Jmhx  Oiiermn  L,  EuhKHt. 
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FnmDKTCH  Ekoki.. 


L  Verzeichnis  der  mathematiscbeii  Schrifteii  von  Soplms  Llt 
nacli  der  Zeitfolge  ihres  ErBcheineiks. 

1869. 

L  JiqyräsfmiaHon  der  Imaginären  rhr  Fhngeometrie  (Jeder  plangeometriscW 

8atz  ist  ein  besonderer  Fall  eines  st-ereometrischen  Doppelsatzes  in  »ii^ 
Geometrie  der  Lmiencongruenzen)  von  S.  LiE,  cand.  real. 

Christiania,  Gedruckt  bei  Bro^g^r  ^  Chrittie.  18t>9.  Datiert:  Cluri*ti4au 
yebiruar  l«6ü,     8  S.  4^ 

Diese  Angaben  nach  E.  Holst  in  „Nyt  Tidskrift*',  Ny  Räkke,  Anden  Aarguf , 
2det  Hefte,  December  1893,  S.  132. 

2.  Ikber  eine  DarsieUumj  (ks  Trnaginärm  in  der  Gmmffrie. 

Grelles  Journal,  Bd  70,  Hefi  4,  S,  846—363.  Tafel  mit  U  Figuren.  Berlin  \m. 
Datiert:  C'hriHfeiania^  Februar  186». 
Wiederabilruck  von  Nr.  1. 

3.  Itejird^rnfation  der  Imaginären  der  Plangeometrie.  (Jeder  plarigeometri«chw 
Hatz  ist  ein  besünderor  Fall  eines  ster©ometrischen  Doppel- Satzes  in 
der  Geometrie  der  Linien-Uongruenzen). 

Chrint.  Forh.,  JahrJ,^  18G9,  S.  16—38,  12  Fig.  im  Text.  Christ,  18T0.  L»  Ul 
die  Arbeit  der  ChriBtianiaer  Ges.  d.  W.  im  Mäni  1869  eingereicht.  Eine  wm 
y'K  April  d.  J.  datierte  Erkläning  der  zur  Beurteilung  aufgeforderten  Profeasons: 
(j.  Fj.UK.sLKir,  Skxk,  C,  A.  Bjkrknkh  empfahl  ftie  zum  Dmeke. 

Enthält  4  Kapitel,  von  denen  die  beiden  ergten  (S.  16—29,  Z.  19  v.  o.^  nur  wewf 
von  der  Fassung  in  Nr.  2  abweichen. 

4.  Hcjwäscntaiion  dtr  Imaginären  der  Flangeometrie  (Fortsetztmg). 

Christ.  Forh.,  Jahrg,  18ÜÜ,  S.  107—140,  6  Figuren  im  Text.  Christiania  l»7ft 
Am  *i.  August  1%{\M  von  C.  A.  BjKiuüiii:«  zur  Aufnaliinc^  in  die  Schriften  der  Ge^- 
Hchaft  empfohlen. 

Auch  beuondera  erschienen.     Preis:  18  Sk. 


Auguat 


Am    t^chhiöso    der   Separatabdrücke    steht:    „(l^ort^etziing    folgt)      Christuwl 
;  18üt*"  was  in  den  Forh.  fehlt,     Ww  Fortwetziuig  ist  nicht  erschienen. 


Enthält  Capitel  V^VIIL 


1870. 


f).   Uelnr  die  Ileciprocitäts-Verhälinhse  des  Rkyk  selten  (hmpUxe^^ 

Gott.  Naohr.  1870,  Nr.  4,  Ö.  53^ — 06,  Sitztirig  vom  16.  Februar^  vocg^lCffi  m^ 

A.  Ci*KRHCH.     Datiert:  Berlin,  im  Januar  18"(>. 
Iteiligiert  von  F.  Ki-kdc 

P).  F.  Klein  et  S.  Lie,  Sur  nne  ctrhiitfe  famille  de  amrhes  et  de  surfoiA 
Comptes  Rendus  Bd.  70,  «.  1222—1226,  1276—1279.    VorgeJegt  von  Cajuu^ 
am  6,  und  13.  Juni  1870. 

7.  Sur  une  iransformation  geomttriqtie. 

Compteö  Uendus  Bd.  71,  Ö.  679-083.  Vorgelegt  von  Chabi,rs  am  81.  Olrt»- 
her  1870. 

Enthält  die  benihmie  Benlhrungatransformation  ^  bei  der  die  OenMlaa  in  ^ 
Kugeln  übergehen,  ubgeleitet  aus*  Lie.s  Abbildung  dcf:  Ttnatfinären  ttcr  Ebene. 

8.  Om  en  Chisse  gmnietriskc  Transformntimifr, 

Christ.  Forh.,  Sitzung  vom  U.  December  IHTO,  Jahrg.  1870,  S.  50ß— 509.  ChriA 
1871.     in  die  Uverwigt  aufgenoninieu  iufolgi^  einer  Empfehlung  von   C,  A.  Bjkwsip 


Sopliufl  Lie. 
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id  C  M.  GutDBKRo.    Die  Separatabzüge  enilialten  am  Schluise  das  Datum:  24.  (ktober 
1870,  da»  in  den  Kork  l'eldt 

Enlhillt  die   wichtigsten   Gösichttäijuiikto   von   Nr.  10.     Von  Lik   selbst  bei   der 
Einsenduug  als  ein  äiihäuj^  auB  einer  gröJseren  nmthcmatisclien  Arbeit  boÄeiehnet. 

11.  Ueher  die  Haupünngefäen-Curvefi  der  KvMMi'HSchen  Flüdie  viert m 
Grades  mit  16  Knoienpunkien,  von  Dr.  Felix  Klkjn  in  Düsseldorf  und 
Dr.  (!)  SoPiiLfS  LiE  in  Christiani». 

Monatsberichte   der  Berliner  Akademie  1870,   S.  81)1—899.     Vorgele^ 

von  Ki/njtKa  in  der  Ge«aiiitsitauüg  am  15.  December  1870.  —  Vgl.  Nr.  117. 

1871. 
Over  en  (lasse  gmmeirishe  Transformationer. 

Christ.  Forh.,  Jalirg.  1H71,  S.  fiT— lOl».     Christ  18T2. 

Uokl^trdiHäcrtatian  und  nabilitationyHekrift,  die  Lik  im  Juli  1871  vor  der  plülo- 
►hii4t--hen  Fakultät  «ler  Iniverriiiüt   Krit^tiania   verieifligt  hat.   —  Vgl.  Nr.  H  und   11 
Die  Arbeit  wurde  durch  eine  vom  24. 12.  1870  datierte  Erklärung  von  C  A.  Bjkukm^ 
id  C.  M.  Gui.nHKRr.  ZOT  AuKnahme  in  die  Sehriften  der  GeprdUchaft  empfohlen,     litic 
ktte    nic^  ebenso    wie  Nr.  11,  urBprünglich  deut.sch  gedchrieben,  Diulste  sie  alier  als 
»ktorai'bt'it  in  norwegischer  8j)rache  einreieheu,  da  nach  dem  R-eglement  nur  «liese 
oder  die  lateinisehc  Sprache  ÄuläsKXg  war.     Daher  das  unnorwcgiaclie  over  iiir  om. 
Auch  beyonders  erschienen.     TrciH:  24  *Sk. 

11,  Ucl>fr  eine  (litsse  gcomdrisdier  Trafisfonnaiionen  (Fortsetsung). 

Chrißt.  Forh.,  Jahrg   1«71,  8.  182—245.    Cliri«t.  1872.    Forteetaung  von  Nr.  10. 
Auch  beaonderH  erHcbieuen.     Preiii:  »3  t^k. 

Sdhslanzeige  von   Nr.  10   und   11,   F.  d.  M.  Bd,  HI,  Jahrg.  1871,  8.  420—422. 
Berlin   1874. 

12.  Ud)er  diejenige  Hieorie  eines  Rautnes  mit  beliebig  vie^  IHmensiotmi, 
die  der  Krümmungs-lheorie  de^  gfiwö/mlichcn  Ilmones  entytriehL 

Oött.  Nachr.  1871,  Nr.  7,  8,  l'Jl  209,  Sitzung  vom  17.  Mai,  vorgelegt  von 
A»  CcKiiBt:»,     Datiert:  Ciuristiama  24.  April  1871. 

18,  F.  Klein  und  H,  Lie,  Ueher  diejenigen  ebenen  OurveUj  uwlehe  dureh  ein 
geschlossenes  Syst^mi  von  cinfaeh  unefullieh  vielen  vertuuschkirtin  linear rn 
Traust onnationen  in  sich  iihergvhen. 
Math.    Ann.,   Bd,  IV,   Heft  1,   S.  50— 84,   auHgeg.  U*.  <',.  1871.     Datiert:    Um- 

Ungen  nnil  Ckriatiauia,  im  Mäiz  1871. 

14.  Zur  Theorie  eines  Raumes  von  n  Dimensioften. 

Gott.  Nachr.  1871,  Nr.  22,  S.  6MÖ— 657,  Sitzung  vom  Ih.  Novemher,  vorgelegt 
von  A.  (Ykuscd. 

Behandelt  namentlich  die  Konstruktion  von  Orthogoualdji'ittemen. 

1S72. 

i5.    Ueher   Comptejce,    insbesondere  Linieit^  und  Kugel- Complejce,    mit  An- 
wendung auf  die  Theorie  partietler  Biff'ereniiat-Gleiehumjen, 
Math.  Ann.,  Bd.  V,  Heft  1,  S.  140—20»,   aiiügeg.  U.   3.  1872,  Hetl  2,  S,  2<)9 
-256,  auÄgOg.   3.   0.   1872. 

Umarbeitung  mid  Erweitej:Ting  von  Nr.  10  und  11,  Der  erste  Teil,  H.  146 — IHO, 
'der  Nr.  10  entspricht,  ist  datiert:  Chriütiania,  10.  <ktnber  1871.  Der  Nr.  U  ent- 
Bprecheude  zweite  Teil,  8.  lH7-2ri6,  ist  datiert:  ('hristiaiiiii,  ir>.  Novbr  1871  Auf 
Ö.  250  eine  kurze  NnchKrhriß  vom  .VliirA  1872. 
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10.  Kurjses  Ikj^mti  nwhrtrer  netter  Theoriert 

Chriftt  Forh.,  Sitzung  vom  3.  Mai,  Jahrg.  1872,  H,  S4— «: 
DutitMt:  ('hristiiinia,  üO.  April  inl*i  und  an  dt'iJiss»»Jl)C'ji  Tuge  dwn  8e*kj' 
«ciiaft«  M   J.  Mmmiai»  LMiigrreicht. 

iyclhsiansrifft:  F.  d.  M.  Ud.  IV,  Jahrg.  Id72,  S.  IGl  f.    Berlin  \h' 
Ktithült  Betnu  htungon  tJ<H.*r  i<erühniTigHtranj»f«^nrmtion<in,  nl 
tirr    (*AticiiYöt:hcn    lnkgratiLHiKmothi»iie    der    imilit'llfji    J>iäV.TCiiti 
dureil  Kinfiihning  di'«  Ho^mMH  tier  ilia.raku.'ri«ti;4rbcn  StreiiV'n    liUfi   -i 
Horilhrungs*lnui»ioniialioin-'n,  über  luiHiellt?  nittV«rontiali;l»'icJuni^rt'n  h" 
di«  i^nsU*n  Keiuxe  vun  Lu.h  spülerer  Theorie  lUr  'yin„si,ii„ffyfiiitif:}^^.^^  ^^^^^^ 
flächtn,  eadlidi  eiuo  Aukiindigung  von  Kr.  17 

17.  Nnu"  Infegraiiofis-Mähiide  imrHdler  irUiii  iMer  Onl 

n  VnriaMn, 

Christ.  Forh.,  Sitauag  vom  la.  Mai,  Jahrg.  1«72,  S.  2«— 34    Christ  I8'i 
IJftticrt.:  Christianiii  8.  Mai  1872.  '  *  »* 

Stlhstamrigr:  V\  d.  M.  Bd.  IV,  Jahrg.  1872,  8.  Itjl.    liorliu  187.' 
lie^'itf  des  Klftüi-nt«  uncl  tk*r  iiivuhitoriiitdu'ti  Lagv^  /ivei».T  p:'-*     ' 
1,  O. ;   die  /.unlt'kführutitf   y.wtüor    Kulcher  Ult'it  hungt'n   mit'  eine   < 
VarialKdn  weniger  dient  zur  lii/grüiidiuig  der  neuen  InUgrationbi;,,  11,,,,.. 

18,  IJfber  eine  neue   Initt^rationi^mdhoik  fmrtiellfr  tytffrrnitial'di 
rrskr  Ordnung, 

Orttt  NÄthr,  l**i2,  Kr.  ItJ,  S.  S2l— 32ti,  .>ii/.un^'  >ura  in  Juni     MitgcUih 

A,  CUMWO»!. 

Dfttiort;  Clirijrtiaiiift,  4-  Juni  187ä     Enthalt  dio  Krgobxiiiw«  von  Kr  n. 
11*.    Zfi*'  Ilavric  jHtrtU'lU-r  Diffirtfüiahjlnehmtijrn  rrstcr  (Jrdimha,  ittahr^^fu 
fibet  eine  Classification  dersrifßcu. 

Oött.  Nuehr  187 J,  Nr.  25,  8.  413—481»,  f^jUung  vom  30.  (tkt^ber.     Vof|rei«^s* 

v«n  A   C'i.itn«cM. 

hilf  '    ^mgvji,  11,  OctoUer  1872,     Redigiert  von  F  KtMtx, 

1»:-  .»Lion  l^eruht  auf  invanant4?n  KigvnschiLfU^it  cinijr  »oltiru  öl^tJj» 

lfegvnri\»»r  .i.r  'tniji|K'  aller  Ptenkttransfon     ' 

2il  Xur  riH\*ne  <//r  hiffertmUialrPr^ 

Chrint.   Forh.,  Jaiirg   1872,  8.  132,  1*5 
14    Koitsrntor  I8T2  und  au  demselhen  T»ir"  "  " 

SrIbMnmzeift:  F    »l.  M.  Vk\.  l\\  Jahr 

FniliTilt    \ii.1.Mihi»i'.n'ji    ilber   die  Au= 

1w*griffs  a  ng«n  h<>ht*rer  l>rdöung^  uIitt  iü> 

ihuii|}vn  ^  ^',    Cll»cr    die   Integration  von   OiC  ^  ...*,„„;,., .,  ui 

Iwicaiinten  inttmto«imalen   iVan&fomiationen^  ftber  ihw  lVj.rp«ciie  i'roblem  a.  9^ 

Sl,   Ar  Intwriamifm  Tknwi^  d^r  Itfrük^imffB-T  '»Mtionffu 

i'hri^l     Fork,  Jahrg.  1872,   8.  13»— l»ö.     ^  7.1      Voi^etrmg«»  hi  J 

SiUitng  »um  4iK  iVcember  1872.    Auf  S.  1S5  triae  AiW*^,  cmgriiefert  31   Jantiir  ]• 
S^hft4in^ifr:  F    d.  M.  Bd.  IV,  Jalirg.  1872,  V   i^t*      Herfm  1«75 
IH*»  invariantm    Kigrusrhafirn   einer   Fi  rupix«  in  x,       x  ,  i>  . 

ifri?r-ii"M  rT  iillen  lU^rtlliningittninsfnrruatinnf^ii  in  l.tniu-  f*iigf?tidelji1««rttii^ 

n  l»«»i  i^articlh  lid    Auf.«)  |BU 

•  r  SUuilkcbon   r  .  .  toiL 


CJirist.  I»73 
'1^*'fert. 
^    un      Eierlin  1875, 


Datiert;    ChnittiDU 


Obrivk  F^irh.,  Jalitg.  ISTS,  S.  tC— Sl,  Oifut  l«7i 
an  «1  Min  18;  3 

Audi  boMMlen  mwMmmL    IVis:  Kr.  0^. 


^'•»^«gt  «1  ilirS^ 
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Vgl.  Oversigt  S.  49G:  Lra  teilte  mit,  dafa  jswei  Abhandlungen  von  ihm  (hier 
r.  22  und  23)  in  der  uilchsten  Zukiuift  gedruckt  werden  wdrdfiL 
AuöfiTlirliche  Darakdliing  der  Theorie  von  Nr,  2!,     Vgl  Nr,  30, 

23.  ParMle  IHfferentuil  Ghldtungen  1.  0.,  in  denen  die  mUtehannk  Funktion 
expliciie  vorlommf. 

Christ  Forh.,  Jahrg.  1873»  S.  52—86,  Chriut.  1Ö74.    Vorgelegt  in  der  Sitaimg 
21.  Marx  1873.     Lik    hat  im  April  1S73  die  letzte  Korrektur  gelesen  (Brief  an 
Maykmi.     Vgl,  Nr,  22, 

Auch  besonders  erscliienen.     Prei.s:  Kr,  0,dO, 

InvariantenÜieorie  der  hüinogenen  Funktioncngrnppeii,  Andeutungen  Über  di«" 
Anwendung  auf  die  Integration  von  Gleithungeü^  die  z  enthalten,  Tgl.  Ar.  ti,  H.  136 
und  Nr.  30. 

24.  Zur  analytisclten  Hicorie  der  Berühnm^fs-Tramfortnationen, 

Christ.  Forh,,  Jahrg.  1873,  S.  237—262,  Christ  1874.  Eingeliefert  Juni  1873. 
Auch  beeonderB  erschienen,     l^eis:  Kr.  0,50, 

LiK  hat  diese  Arbeit  auf  eigne  Kosten  drucken  lassen,  da  ea  ihm  bei  der 
Akademie  zu  langsam  ging  (Brief  an  A.  MArt:«  vom  Juli  1873).     Vgl.  Nr,  30. 

25.  Cfefear  eine  Verbesserung  der  Jacobi- MAYKHsdien  Inkgrations-MeUmle. 
Christ  Forh-,  Jahrg.  1873,  S.  282—288,  Christ  1874,    Eingeliefert  im  August 

1873.     Vgl.  Nr.  30. 

26.  Neue  IntegrationS' Methode  eines  2n'gUedri^en  PfAFFSchen  FroUenis. 
Christ  Forh.,  Jabrg  1873,  vS,  320—343,  Christ.  1874,     Vorgelegt  im  Oet^ber 

1873.     Redigiert  im  September  (Brief  an  A.  Maykk  vom  November  1873).     Auch  be- 
gonders  erschienen.     Preis  r  Kr.  0,60. 

Lehrt  die  Reduktion  eines  2fi-gliedrigeti  PFAPVSchen  Ausdrucks,  der  in  deter- 
minierter Art  eine  ti-gliedrige  Nitraialfonn  erhalten  kann.  Eine  zweite,  nar-h  jenem 
Briefe  an  A.  Mayeu  ebenfalls  im  September  reiiigierte  Arbeit  iil«er  ilie  Ileduktirm 
einefl  (2«  -f-  g)  - gliedrigen  Ausdruckes  mit  «-glicdriger  Normalform  ist  ungedruckt 
geblieben  (vgl.  jedoch  Nr.  43);  ebenso  eine  dritte,  die  Lik  redigierte,  als  er  jenen 
Brief  schrieb,  und  die  eine  neue  Metliode  enthalten  soUtc  ffir  den  Fall,  dafs  ein 
Multiplikator  gegeben  ist 

1874. 

27.  AUffcmeine  Tlieorie  partieller  Bifferential-CrUichungen  1.  0, 
Christ    Forh.,  Jahrg.  1874,   8.  198—2-26,   Clirist  1875.     Angemeldet    in    der 

Sitzung  vom  20.  November  (s.  Oversigt  S.  30Tj,    Auch  besonders  erschienen.    Preis: 

^Kr.  0,50. 

^H  Selhstanmpe:  F.  d,  M.  Bd,  Vi,  Jabrg.  1874,  8,  220     Beriin  1876. 

^^■^  Entbillt   eine  ausführliche   Daratellung  der  in    Nr.  16—19   eingeführten   neuen 

^^■Mpriffe:  Element,  Klementmaunigfaltigkeit  u,  ß,  w  ,  sowie  der  dort  angedeuteten  Er- 
^^^M&erung  der  LAOH,iNOK'MoNGEBehen  CharakteriHtikentbeorie  und  der  CAucnvaehen 
^^Eiiegmtiousmethode.     Vgl  Nr.  34. 

™  28.   Zur  Theorie  des  Integrahilitäisfakiors, 

Christ.  Forh.,  Jahrg.  1874,  8,  242-264,  Christ  1876,  In  den  Separatabdriicken 
mit  Nr.  2i)  /m  einem  Hefte  voroitiigt.     Vgl.  Nr.  40, 

StfIhHtftnmgv :  F,  d.  M,  Bd.  \1,  Jahrg.  1874,  S    193—194,     Berlin  1876, 

29.    Vcralgemeinerutig  uttd  nme  Verwerthung  der  JAcoaiseheH  MuUtpUcaior' 
Theorie. 


!'  Christ  Forh.,  Jahrg.  1874,  S.  255—274,  Christ  1875.     Unter  dem  Titel  steht 

November  1874,  ^  Vgl.  ifr.  40. 
; 


Mit   Nr.  28    in    einem    Heft,    besonders   erschienen, 
aber  ohne  diese  Zeitangabe.     Pi'eis:  Kr.  O.öO. 

Sdbütanzfigt :  F.  d.  M.  Bd.  VI,  Jahi-g.  1874,  S.  löö.     Beritn  1876. 
BibUollio«ft  MAtiicmAlicft.    ItL  Kolg«.    X.  12 
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30.  Begründung  einer  Ifwaricmten^Theorie  der  Betiihrimgs-IhJtmfmMiiimBiL 

Math.  Ann.  Bd.  Vm,  Heft  2,  8.  «16— 28ö,  auaßeg.  4.  12.  1B74;  Heft  S^S.» 
—SOS,  aosgeg.  4.  «.  1875.     Datiert:  Chri«tiania,  6.  Juli  1ÖT4. 

§  1—6  (S.  219—239)   Bind   eine  Umarlieitung   von   Nr.  S4;    §  7  (S.  3*^-!M6, 
eine  von  Nr.  25;   §  9—20   (S.  24H— 2H5)   sind  eine  Erweiterung  von  Nr.  «5;  |tl 
fS.  280-300)  enibalU>n  die  Theorie  von  Nr,  23  in  verbesserter  Form.    |  2Ö  (ß.  300-MI, 
Vervollst&fidigung  der  Theorie  des  Poia9ox-JACoai«rh«^n  Theorems. 

31.  Ueber  Gruppen  ixm  Transformationen. 

Gott.  Nachr.  1874,  Nr.  22,  S.  629—542,  Sitzung  vom  3.  Desember.  B«di|^fil 
von  Kleik  im  Oktober  1874  während  eines  Zosammenseins  mit  Luc  und  A.  Mittoi  a 
Dügseldorf. 

Die  BeBtimmung  aller  endlichen  kontinuierlichen  Oruppen  auf  der  Gcnd«a 
Angabe  der  entsprechenden  Resultate  für  die  Ebene,  Andeutungen  ober  eine  dinii 
zu  gründende  ElaBsiBkatian  der  Differentialgleichungen. 


1875, 

32.  AUgerneine  Theorie  pirtidler  Differenticd^Glcichungen  1.  O.     IL 

Chriat  Forh.,  Jahrg.  1875,  S.  1  —  15,  Christ.  187G.  Angemeldet  in  der  Sitaia^ 
vom  19.  Februar,  a.  Overt^igt,  S,  4<34.     Auch  einzeln  erschienen.      Preis;  Kr  o^It. 

Fortsetzung  von  Nr.  27.  Enthält  eine  auBfuhriicbe  DarsteUnng  von  Lnu  domi 
in  Nr.  17  und  18  akiazierter  lutegrationanethode. 

33.  Digctisifion    aller    Iniegrations  -  Methoden     der    partieUen    IHffcreiiM'\ 

Gleichungen  1.  0. 

Christ.    Forh.,   Jahrg.    1876,    S.  16—48,    Chrijit.   1876.     Angemeldet  in  d«j 
Sitaung  vom  19.  Februar  zugleich  mit  Nr.  32.  —  VgL  Nr.  40.  Auch  be«oadent  «r*M*i  * 
Preifl:  0,70  Kr. 

Selb&tmizeige :  F.  d.  M.  Bd.  VTI,  Jahrg.  1876,  S.  284.     Berlin  1077. 

34.  Allgtmeifie  Theorie  der  ptirUeUen  DiffereHÜulgleiehungen  erster  Ordmm§. 

Math.    Ann.,   Bd.  IX,    Heft  2,    S.  245—288,    au«geg.    21.    10.  I87ft,   iUA 
8.  269—296,  auageg.  4.  1.  76.     Datiert:  Christiania,  Juni  1876. 

Selbstanieim;  in  Königab.  Repert  Bd.  1,  8.  27—33,  1877  und  in  den  P 
d.  M.  Bd.  VIT,  Jahrg.  1875,  8.  225—231.  Berlin  1877.  Dieae  8elb8taiu<n§«&  dtui 
bemerken» wert,  weil  Lik  darin  die  OAuanirache  und  seine  eigne  Methode  beioiiifa» 
knapp  und  scharf  formuliert. 

§  1—8  (S.  260—278)  sind  eine  Umarbeitung  und  Erweiterung  ron  Nr,  27;  $  19 
—13  (S.  279—289)  ebenao  von  Nr.  32, 

I87(t. 

35.  Tfteorie  der  TransfarmaUons-Gruppen  (Erste  Ahhandlufig). 

Arch.  for  Math.  Bd.  I,  Heft  1,  S.  111—57,  Kristiania  1876,  et»chienea  im  Min. 
Auch  besonder»  erschieiicn.     Preis:  Kr.  1,20. 

Enthält    die    Bestimmung    aller    endlichen    kontinuierlichen    Tranaformfttioii»- 

gruppen  auf  der  Geraden.  —  Vgl.  Nr.  30. 

36.  Theorie  der  Transformations-G ruppen  (Ahhmidlung  II). 

Arch.  for  Math.  Bd.  I,  Heft  2,  8.  152  -193,  Kriatiania  1876,  erschienen  in 
Mai.    Auch  besondere  erschienen.    Preis:  Kr.  1,50. 

Selbatanjseige  von  Nr.  35  und  36  in  König«b.  Repert  Bd.  II,  S.  66— 6T,  U»7f. 
F.  d.  M.  Bd.  vm,  Jahrg.  76,  S.  212.     Berlin  1878. 

Allgemeine  Sätze  über  r-gliedrige  Gruppen  und  ihre  infinitesimalen  Tramsfonna- 
tionen  (S.  152— 181),  über  Gruppen  von  Berühnuigstransformationen  und  die  Be«tim- 
mung  aller  derartigen  Gruppen   mit  gegebenen  c-^.^  (S.  181— 190i.     Jede  r-gH^Hs* 
Gruppe  ist  gleif^hzusammengesetst  mit  einer  linearen  Gruppe  (e»  int  da>*  <li 
„adjungierte  Gruppe*'  genannte).   Jede  infinitesimale  Trausformatiou  einer  r-gli 
Gruppe  gehört  einer  zweigliedrigen  Untergruppe  an  (S.  191—193). 
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Vgl  Nr.  40  und  43. 


9) 


VervolhUindigung  dir  Theorie  der  Berühmnfß-Transfomiationen, 
Arch.  for  Math.  Bd.  I,  Heft  2,  8.  IM— 2l>58,  Kmi  187G\  erschienen  im  Mai. 
lU  Xotc  hinter  Nr,  3«  abgedruckt. 

Erledigt  den  Fall,  dafü  q  Gleichungen:  üj^(Xj  * 
äine  wirkliche  Berüiinmgstranst'onnatioü"  beatimmen. 

Besume  einer  neuen  InkgratUm^-Tlieorie. 

Arch.   for  Math,  Bd.  I,  Heft  3,  4,  S.  336—366.     Krist.  1876.     S.  336—340  in 
3,  erschienen  im  September,   S.  341—366  in  Heft  4,  erschienen   im   Dec^raber, 
L«ch  besonders  erschienen.     Preis:  Kr.  0,80, 

ikWsianzeige:  F.  d.  M.  Bd.  Wll,  Jahrg.  1876,  S.  212—213.     Berlin  1878. 

Beantwortet  die  Frage,  wie  man  bekannte  Integrale  einer  partiellen  Diiferential- 

leichung  1.  0.  für  die  Integration  der  Gleichung  möglichst  aunnützen  kann,  nament- 

firh  werden  alle  Fälle  angegeben,  in  denen  aus  den  bekannten  Integralen  alle  flhrigen 

durch  auHführbare  Operationen  ableitbar  sind.    ,,Die  eutmckelten  Theorien  leisten  das 

►fftmöglicJie.**  —  Vgl.  Nr.  4U. 

1877. 
19.  J^eue  Inteffrations-Methode  der  MomE-AMfERKadiefi  Gleichunij, 

Arch.  for  Math.  Bd.  II,  Heft  1,  S.  1—9,  Krist.  1877,  erechienen  im  Januar,  — 
Im  Oktober  1876  schreibt  Lie  an  A.  Maykr,  dals  er  eben  die  Korrektur  gelesen  hab*- 
lUc-h  besonders  erscliienen  (1876).     Preis :  Kr.  0,50. 

Selhstameige:  Repert.  Bil  H,  S.  407,  1879.  -  F,  d,  M.  Bd.  IX,  Jahrg.  1877, 
269—270.     Berlin  1880. 

Die  Methode  beruht  auf  dem  schon  in  Nr.  16  angekündigten  Satze,  dafa  jede 
leichung:  rt  —  s^  -^  Ar  -\-  Ba  -f-  Ci  -\-  D  =  0  mit  zwei  distinkten  und  atigemeinen 
*ten  Integralen:  M,  —  /'(üj  -=  0,  m^  —  <^{^'t}  =  0  durch  Berüliningstransfonnatiou  die 
fl  ^  0  erhalten  kann,  und  auf  der  Theorie  der  homogenen  Funktionengnjppcn. 
Lnf  S.  *l  Andeutung*^"  über  den  Fall ,  wo  nur  ein  ernte*?  Integral  existiert  oder  rich- 
jer  unendlich  viele,  Aui'  S,  9  Ankündigmig,  dafa  sich  diewc  Tlieorien  aut*  Glei- 
mngen  '2,  ü.  in  n  Variablen  mit  allgemeinen  intermedifljen  Integralen  aus- 
lelmen  luaaen, 

40.  Allgemeine  Theorie  der  partiellen  Diff€rvnti(ti(jleichmujen  erster  Ordnung. 
(Zweite  AhJiandlung.) 

Math.  Ann.  Bd.  XI,  Heft  4,  S.  464—657,  ausgeg.  27.  4.  1877.     Datiert:    Chri- 
iHiania,  16.  October  1876. 

ikibsianztige  (zugleich    aucli  von  Nr.  38^  29  und  33)  in   Königs b.    Repert. 
Bd.  II,  Ö.  67—69,  1879. 

Fortsetzung  von  Nr.  84.     S.  465^4«7,  521^629  tind  eine  Nenbearlieitung  und 
irweitening  von  Nr.  38,  S.  487—494,  65-2— 55(i  von  Nr.  28,  S.  494-^619  von  Nr.  29, 
529—545  von  Nr  33  mit  BerückHiehtigung  der  Nr.  38,  8.  647-661  von  Nr.  37. 

41.  Die  Stitnmifsfh'orie  umi  die  BenVitimgii- Transformationen, 
Arch.  for  Math,,  Bd.  H,  Heft  2,  S,  12'J— 166,  Krist.  1877. 
Datiert:    ChriKtiania,  Januar  1877,     Erschienen  ira   Mai,     Audi  besonders  er- 

uenen,     Preis:  Kr  0,80. 

Sribstameigt:  Kepertorium  Bd.  II,  S.  tU8,  1879.  F.  d.  M.  Bd.  IX,  Jalug.  1877, 
269—261,     Berlin  188U. 

Bestimmung  aller  Transformationen  in  :c,  ^"i  ■  *  i<  „  ♦  Pi'  P  ^  *^^  jedes  üimui- 
le  Sywtem: 

<iarj  =  ^-   cijc,     dp^  =  ^  ^— dx    (i  =  i    ..n), 

ro  K  eine  beliebige  Funktion  von  .r,  Xj  ■  -x^,  p^  -  p^  ist,  in  ein  SyHtem  derselben 
fibcrfilhren,  Anwemlung  auf  Mechanik  und  Variationarechnung.  Bestimmung 
II^T  TrauHfonnationen  \n  x^-  t^^  Pi''P„^  *^*'  *-^^  gegebenem  kanonisches  System 
je  fnTin*re  Funktion  K  ist  hier  von  .tr  frei)  wieder  in  ein  kanonincheH  überführen. 
Luf  S.  156  Note  über  inJiniteaimule  Tranafonnationen  bei  ninem  beliebigen  PrArFscheu 
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Ausdrucke   und   über  dereB  Yerwertiiimg   zur  Reduktion    des  Ausdruckt   anl   i^r 
kanoniiiche  Form. 

42.  Syntheiüch-atMly tische  Untersuchungen  über  Minim^-Fläclim.    X  üthtr 
reelle  algebraisdie  Minimalflächen, 

Arch.  for  Math.  Bd.  H,  Heil  2,  S.  157— 198,  Krist  1877,  erechienen  im  Mni. 
Auch  besonders  erscliieneiL     Preis:  Kr.  ],ÜU.  —  VgL  Nr.  5H. 

Selbstansrige:  Repertorium  Bd,  FT,  S.  409— 41<i,  1871».  F.  d.  K  Bil.  IX, 
Jahrg.  1877,  S.  572—573.     Berlin  1880. 

43.  Tfieorie  des  PFAFFsdien  Problems,     (Erste  Ahluindhmg») 

Arch.  for  Math.  Bd.  11,  8.  838—379.  S.  338—304  in  YivW  3,  erschiene«  im 
Juli,  S.  305—379  in  Heft  4. 

Auch  besondcara  erscMeueii.     Preis:  Kr.  1,00. 

S^tbi^tumeige:  Repert.  Bd.  IT,  S.  407—408,  1879.  —  F.  d.  M.  Bd  tX,  Jahrg.  1877. 
S.  S55— 257.     Berlin  1880. 

Auf  Grand  der  Theorie  der  partiellen  Differentialgleiciongen  1.  O,  werdi*©  die 
beiden  Normalformen  abgeleitet,  die  bei  einem  Ausdruck:  ZX^tix^  möglich  «ind. 
Die  Zahl  der  Funktionen  der  Normalform  ist  die  einzige  Invariante  dea  AoBdrucka. 
Ermittelung  dieser  Invüriante.  Reduktion  eine«  (2»  ^- i'/)'gliedrigen  Ausdrucks  loit 
fi-gliedriger  Normalform  auf  einen  2n-gliedrigen  Ausdruck  ohne  Inte^gration  (fisr- 
mutlich  der  Inhalt  der  unter  Nr.  26  erwähnten  zweiten  Arbeit,  die  ungednickt  ge- 
blieben war).  Methode  zur  Integration  eine»  AuHdrucks,  dessen  Normalform  eine 
gerade  Anzahl  von  Funktionen  enthält.  Methode  im  Falle  einer  ungeraden  Anzahl 
von  Funktionen,  Lif.  erwähnt  mehrmalB,  dafs  Giuhshann  in  seiner  zweiten  Au»- 
dehnungölehre  «chon  die  richtigen  Kriterien  für  die  Zahl  rior  Funktionen  der  Normal- 
torm  angegeben  hatte.  Nebenbei  bemerkt  hatte  Lik  (jrKA^AMA.Nx  Ende  Oktober  oder 
Anfang  November  1872  in  Stettin  beeucht,  auf  der  Rückreise  von  Erlangen. 

Auf  8.  37H — 371»  eine  Note,  in  der  die  Ergebnisse  von  Nr.  37  aiia  der  ent- 
wickelten Theorie  des  Pi-AFFschen  Problems  abgeleitet  werden. 

Die  Eweite  Abhaudjmig  ist  nicht  ei^chienen;  Andeutungen  aoa  ihrem  beubfich- 
tigten  Inhalte  findet  man  in  Nr.  41,  S.  156  und  in  Nr.  155,  S.  4Un— 412. 

44.  Berifftigelsf.     |  Bcriclitiguiig  zu  Nr.  42. ) 

Christ  Forh.,  Jahrg.  1877,  Oversigt  8.  7,  Z.  7  v.  u.— 8,  Z.  22.  Datiert:  München, 
d.  22.  September.    Vom  Sekretur  mitgeteilt  in  der  Sitzung  am  19.  Oktober.    Krist.  187Ö. 

Vgl.  „Amtlicher  Bericht  der  50.  V^ersammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aonte**, 
München  1877,  8.  94:  „Sodann  [  19.  September)  HpracJi  Prof.  Dr.  S.  Lie  Uebrr  Mtnttiuil' 
flacht n,  insondrrhnt  über  rt'clle  ulgehraische . , . .  Der  V.  theilt  nachträglich  mit,  da«» 
er  den  Fall,  in  welchem  die  Mimimalflüche  eijie  Doppelfläche  wird,  nicht  hinreichend 
berücksichtigte.  Tritt  dieser  Fall  ein,  so  sind  die  Formeln  für  Ordnung  und  CLa«««^, 
welche  der  Verf.  angab    j  in  Nr.  42 )    durch  2  zu  divi<liren.** 

Selb»tansei§e:  F.  d.  M.  Bd.  IX,  Jahig.  1877,  S.  573,  Berlin  1880. 

45.  Mathemaliskr  Sätninger.     ( Mathematißclie  Sätze.) 

Chrint.   Forh.,    Jahrg.  1878,   Overaigt  S.  5  und  7.     Kxiet  1879.     Die 
waren  von  Lib   am  30.  März  und  24.  April   eingeliefert  und  wurden   vom   Prfta«8 
(leüeUöcbaft  in  den  Sitzungen  vom  5.  April  und  3.  Mai  vorgelegt. 

Auf  S.  5,  Z.  16 — 6  ▼.  u.  drei  und  auf  8.  7,  Z.  3 — U  zwei  Sätse  über  algel>raifiche 
Miuijnalfiachen,    Vgl  Nr.  48,  49,  50. 

46.  FeHte,  coniribution  ä  la  tMorie  de  la  surface  Steinerlefine. 

Arch.  for  Math,  Bd.  lH,  Heft  1,  S.  84-92.  Kriat.  1878.  Auch  beaondeni  er- 
Bchienen.    PreiB:  Kr.  0,30. 

Selbst^inieige;  Repert.  Bd.  H,  8.  408—40».  —  F.  d.  M.  Bd.  X,  Jakr^.  1878, 
S.  681.     Berlin  1880. 

Der  Ort  der  Pole  einer  festen  Ebene  in  Bezug  auf  die  Kegebchnitte  ein^r 
STKOfaBScheu  Fläche  ist  wieder  eine  STBisKHßche  üäche  und,  wenn  die  Ebune  Tan* 
g«utialebene  iät,  eine  Fläche  2.  0. 


( 
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Lns    gicM    an,    er    h&b«    dim    Satx    nchan    l^fVO    Her    rniveraität   Chrisüania 
iieüt- 

'le  der  Tramforyvaihms-frrHppnK    HL  B*atimmm%(f  aller  Grupptm 
zweifach  uustfnlrhtifen  Punkt- Manniyfaliiißeit, 
Arch,  for  Math.  Bd.  HT,  Heft  1,  S.  93—128,  Hoft  2,  S.  120-lfJfi.    KHei  1878. 
besonders  erschienen.    Preis:  Kr.  1,  60, 

Selhstanzeigei  Repert.  Bd.  n,  S.  411—413,  1879.  —  F.  d.  M.  Bd.  X,  Jahig.  1878, 
t58— 260.     Berlin  1880. 

k\\i  S.  94—100  der  erste  wirklich  Htrenge  Beweis  dafür,  dal«  r  unabh.  iaf. 
TraBÄf.  Xj\  .  .X^f^  die  in  den  Beziehnngen:  (X.XA  =  2^c.ji.^XJ  stehen,  eine 
r-»?liedrige  Gruppe  erzeugen  (vprl.  Th.  d.  Trfsgr.,  Bd.  ITT,  S.  C»58— 661).  S.  100—116, 
Siltxe  über  Gruppen  von  spezieller  ZusammenaetKUng.  S.  116 — 125,  Kriterien  l'flr  die 
Aiinli(  hkcit  von  Gnippeii  von  runkttrannfonnationen  (noch  nicht  die  richtigen  Kri- 
t».ri**ü,  vgl.  Nr.  59  und  96).  8.120—165,  Bestimmung  alleT  endlichen  kontinnier^ 
liehen  Gruppen  von  Pankttraneformationen  der  Ebene. 

48.  Sähe  über  MinhmdfUiditm. 

Arch,  for  Matii.  Bd.  ITT,  Heft.  2,  8.  166—176.     Krist.  1878. 
SeWstauieige:  Repert.  Bd.  II,  S.  410—411,  1879.  —  F.  d.  M.  Bd  X,  Jahrg.  1878, 
a  M2— 543.     Berlin  1880.     Vgl.  Nr,  56. 

S.  166—173  enthalt*.'n  die  Beweise  für  tUe  Sät7.e  von  Nr.  45,  S,  5.    Algebrnische 
ialää<Ji«n  mit  einer  ebenen  Krümm nngüü nie.    Alg.  M.,  die  einen  Cyliuder  nach 
dner   geodätischen  Knr^'e   Ijerühren.     Alg;  M, ,   die   die    Evolute   einer   Haumkurve  in 
itimmter  Weise    berühren.     S.  174 — 17G:    Alg.   M.  mit  einer  ebenen  geodlLtischen 

49.  Sake  uhr  Bliufwal/lächen,   IL  Bestiminurifj  aller  algebraischen  Minimal- 
Flächoi,  die  sich  in  einem  algebraischen  Kajd  einschreiben  lassen. 

Arck   for  Math,  B«i  m,  Heft  2,  S.  224— 233.    Krist.  1878.     Auch  besonderB 
enehienen.     l*rei«:  Kr.  0,40. 

Sftbstiuueige:  Repert.  Bd,  H,  S,  410— 411,  1879.  —  P.  d.  M.  BH.  X,  Jahrg.  1878, 
\.  643.     Berlin  1880. 

Beweis  der  beiden  Sätze  von  Nr.  45,  8.  7.    Eh  giebt  oo*  algebraische  Minimal 
len,  die  in  einen  algobraiHchen  Kegel,  und  rx)*  solche^  dio  in  gewisso  Develop- 
pable  eingeschrieben  sind.  —  Vgl.  Nr.  66. 

50.  SäUe  iih^r  Mini  mal fldchtni.    TU.  Ueher  die  in  einer  algdtraischen  Dei^c- 
hpiHihk  eingt^chridtemn  algebraischen  Mini  mal  flächen, 

Arch  for  Math.  Bd.  III,  Heft  3,  8.  340—361,    Krist.  1878,    Datiert:  Jimi  1878. 
—  Auch  besonders  erBchienen.     Preia:  Kr.  0,40. 

Sflbstanz^ge:  Repert.  Bd.  U,  S.  410—411,  1879.  —  F.  d,  M,  Bd.  X,  Jahrg.  1878, 
B,  643—644.     Berlin  1880. 

Neuer  Bewein  d««  zweiten  der  l>piden  Hätze  von  Nr.  46,  S,  7,    Allgemeine  Unter- 
ichungAn  Über  algebraiRche  Developpable,  in   die   sich  OD*    algebraische  Minimal- 
"len  einschreiben  lassen.  —  Vgl.  Nr.  56. 

51.  Theorie  der  Tran.sformniions-Grujifen.     (Ahhandhmg  TV.) 

Arrh.  for  Math.  Bd.  RI,  Heft  3,  8.376—384,  Heft  4,  8.  385-^460     Krist.  1878 
I>atiertr  Ghri»tiama,  16.  Octqber  1878. 

Auch  besoadcrH  erschienen.     Preis:  Kr.  2^00. 

Stlhsianzeige:  Repert.  Bd,  11,  S.  418— 414,  1879   —  P.  d.  M.  Bd.  X,  Jahrg.  1878, 
,JÖ.  *i60.     Berlin  1880. 

S.  376 — 402:  BcHtimmung  aller  Gruppen    des  Ä^ ,  die  im  Infinitcbimalen  mög- 
lebst  transitiv   sind.     S.  403  —  460:   BeHtiinmung  aller  Gruppen  von  Berührungafcrans- 
»nnationfn  «i**r   Kbene,    Eine  Note  auf  S.  460  kündigt  Nr.  bi  und  ÖO    aU  bald  er- 
jheincnd   an,  ebeneo  eine  Theorie,   dio   in  Nr.  54,  8.  4  und  im  Anfange  von  Nr.  83 
andentungaweisc  entwickelt  ist,     Endlich  Bemexkungcn  über  Spiralflachen, 
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52»  ClassificcUion  der  Fläcliefi   nadt  der  TramfwmaHomffruppe   ihrer  yo- 
däÜsdien  Cunnm. 

roiTC^rsitätfl-Prograixi  ftlr  das  ereto  B«mßHt«r  1679.  KristUi^  Q«dnidkt  \M 
Orosdal  &  B0a.  1879,  45  S.  in  4*,  Datiert  vom  December  1878  IM«:  Kr.  t.OO.  ~ 
Vgl.  Nr.  81. 

SeWätimeige:  Repert.  Bct  U,  S,  414—416,  1879.  —  F.  d.  M.  Bd  XI,  Jaiug.  1*70» 
S.  o3r>— 637     Berlin  imv 

53.  Bdträffc   zur    Theorie    der   Minimal  flächen,     L    PrvjtcÜvisdm    Unia- 
sucftunffett  ülter  al{frbrais€he  Minimal/Uicken, 

MatL.  Ann.  Bd.  XIV,  Hea  3,  8  351—416,  uwgeg.  13.  2.  79  DaÜfiri:  Clkri- 
Btiaiiia,  20.  Juni  1878 

Siflhüt&nttige  voü  Nr.  42  o.  63:  Repertorium  Bd.  11,  8.  4/)ö— 410,  181». 
Sehr  erweiterte  Neubearbeitimg  von  Nr.  42,  mit  Benlebiichtigaiig  toä  Fr.  M. 

54.  Gmmefrisle  Mcddekher.     ( Geometrische  Mitteilungen.  ] 

CbriHt,  ForlL,  Jahrg.  1879,  Over«igt  S.  3,  Z.  1*2  v.  a.-'4,  Z,  6  v.  o.  und  14, 
Z.  6  — 15.     Kriüt  1880. 

Auf  S,  3 — 4  eine  zur  Sitzung  vom  7.  Februar  eingeaandte  kunee  Zusjunmen- 
Stellung  der  Ergebnisse  von  Nr.  52.  Am  Srhlu.**i4e  zwei  Bemerkungen  über  MJnimal- 
ftlU'hen  und  eine  Andeutung  über  die  Bestinmiung  aller  Flächen,  derr^n  Hatijit- 
tangent**n  linearen  Komplexen  angehören.   Auf  8.  14  eine  am  23.  September  rtr 

Mitteilung  über  die  Bestiuim barkeit  der  Haupttange utenkurven  auf  den  >  »n- 

«tanter  Krüuiniung  und  eine  am  27.  September  €*ingelieittrte  liber  die  Be-t.  r*' 

der  Krümmung« biiien  auf  die«en  Fläeheti.     Lie  hat  diese  Säta^  in  der  >ii:  un^' 
17,  Oktober  entwickelt. 

55.  Theorie  der  Transfarfn(Uioii.s-iTf  ujqt^^n,    V. 

Arch.  for  Math.  Bd,  IV,  Heft  2,  f^.  233—256,  Heft  S»  S.  257—201 
1879.     Auch  beKondera  erschienen.     Preis:  Kr.  2,00. 

.SelbstmiE&iffc:  V.  d,  M.  Bd.  XI,  Jahrg   1879,  8.  258—259      Berlin  1881. 

Ncue^  direkte   Methode  zur  B^^Btimmnng  aller  Gruppen   von  Berii" 
formationen  einer  Ebene,  die  nicbt  durch  Be.nlhning}«tran.«fformation   in  Gnippe«&| 
Pnakttransformationen    äberfflhrhar    sind.     (Wiederholt  in   Bd.  II,  Kap.  «3    der  j 
d.   Trßffr.) 

56.  Beiträge  snr  Tlictjrie  der  MinitnalfiHchen.    IL  Metrische  Und 
aber  algdfraiscJte  MinimaXflächen. 

Math.  Ann.  Bd.  XV,  Heft  3,  4,  8.  465—606,   auegtjg.  22.  10.  79.      F< 
von  Nr.  63.     Datiert:  Christiania,  20.  Juni  1879. 

iklhuinnzeiqe  von  48,  49,  60  und  (vor  dem  Erscheinen  der  Arbeit^  66:  Beper^ 
torium  Bd.  11,  S.  410—411,  1879. 

S.  471—486  ist  eine  Neubearbeitung  von  Nr,  48;  8.486—501  von  Nr  49 
Auf  B.  501—506  drei  Noten. 

57.  Bestimmung   edler  in    eine    cUgebrai.iehe   Developpahle    cittgrscjtrtei 
algebraiifehen  IntegralfVu^i  der  Diff'ertmiialgleivhung  s  =  0. 

Arch.   for  Math.  Bd.  IV,   Heft  3,  8,  334—344.     Kriet.  1879.     Auch  heeoi 
erschienen.     Freie:  Kr,  0,80. 

Srlhsiameige:  F.  d.  M.  Bd.  XI,  Jahrg.  1879»  S  686.     Berlin  1881. 

58.  Zur  Theorie  der  Flächen  constanter  Kriimmnng.     I.   Bestimmung  ihrer ^ 
Hauptüinffeniaieurüeti  untl  Kriimmungdinien. 

Arcb.  for  Math.  Bd,  IV,  Heft  3,  8.  345—364.  ICrist.  1879.  Datiert:  22.  Sopte»- 
ber  1879.  —  Vgl  Nr.  69. 
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r»'V   Zur   Thrork  ihr  Flächni  con^tant^'  Krümmung,     TL    Das  sphärisclie 
Bild  der  HaupttmKjetikm-  und  KrümmungH-curviin, 

ArcK.  for  M&th.  Bd.  TV,  Heft  3,  S.  mh—Ut.  Krist.  1879.  Fortaetssong  von 
Kr.  6«,     Datiert  vom  4   October  1879. 

Stlhfftttnzntff  von  Nr.  fi8  t».  69:  F.  d.  M.  Bd.  XI,  Jahrg.  1879,  S,  628 f.    Berlin  1881. 

Anf  S.  36fi   int  beiii<?rkt,    daf«   da«  Theorem   auf  S.  126  von  Nr.  47  utirichtijr 

t   int  (v)^l.  Nr  96).     In  das  mir  gehftri^e  Exemplar  der  Arbeit  hat  L«  ge- 

I     „Diese  sweite  Not<*  onthiUt  weacotlich  nur  Sachea,  die  früher  von  Anderen 

gcgebeii  ist" 

1880. 

60.    Weitere  Untermchungai  über  Minimal  flächen, 

Arch.  for  Math.  Bd.  IV,  Heft  4,  8.  477—606.  Kriet.  1880.  Auch  besondere 
«^nchienen.    Preis:  0,80  Kr 

Stlbstanzeifjf:  F.  d   M.  Bd.  XI,  Jahrg.  187Ö,  S.  586  f.     Berlin  1881. 

Enthält  den  Beweis  einer  in  Nr.  16  anfgegtellten  Behaimtung,  nämlich  die 
!w  -tlnmiun^r  der  FlaLhen,  die  in  Bezug  auf  unendJich  viele  Kegelerlinitte  der  unendlich 
iuon  Ebene  Minunalflriclicn  sind.  Lui  zeigt  ferner,  dafs  damit  auch  alle  Minimal* 
lladien  gefunden  sind,  die  durch  Tranelationsbewegung  einer  ebenen  oder  gewundenen 
Kurve,  deren  Liluge  nicht  gleich  Null  iüt,  erzeugbar  sind.  Aul'  H.  606  Ankündigung 
«1er  Bestimmung  aller  alffebraischeo  BertÜLningetrauHformatioaen,  die  Minimalfi&chen 
in  Minimalflftchen  ÜbeHturen. 


iil-  Üf^er    Flächen  f    dermi    Krümmungsradien    durch    eine    BelaHon 
knüpft  sind. 

Arch.  for  Matk  Bd.  IV,  Heft  4,  8.  607—512.  Krigt  1880.  Auch  beaonderB 
endueaen.     F*reis:  Kr.  0,30. 

SelhMt4inze,(fi^:  F.  d.  ÄL  Bd.  XI,  Jahrg.  1879,  S.  629—631.    Berlin  1881. 

Die  Krümm angslinien  jeder  solchen  Fläche  sind  durch  Quadraturen  be^timm- 
t>«r.  BiAHCHis  Operation  zur  Ableitung  von  Flächen  konatanter  Krümmung  aus  einer 
(gegebenen  verlangt  keine  Quadraturen,  wenn  man  die  geodätischen  Kurven  der  ge- 
^beaen  Fläche  kennt.  Auf  den  Flachen  konstanter  mittlerer  Krümmung  sind  die 
Kurven  von  der  Länge  Null  durch  Quadraturen  be»timxnbar,  auf  den  Flächen  kon- 
>*tAuter  Knimmung  die  HaapttangentenkiuTen, 

02.  Eesume  nf  ett  Integratiarksthttori. 

Christ.  Forh.,  Jahrg.  IHHO,  Nr.  1 ,  4  8.  Christ.  1880.  Vorgetrageü  in  der 
Sitsrang  vom  6.  Februar  1880.    Auch  besonders  erschienen.    Preis:  Kr.  0,20. 

SeWittanscfgr :  F.  d.  M.  Bd.  XII,  Jahrg.  1880,  8.  29.11'     Berlin  188ü. 

Nur  einige  Beispiele  werden  andeutungsweiae  behandelt.  Die  Meihode  ist  an- 
wendbar auf  simultane  Systeme  von  partiellen  Ditferentialgleiehungen  «ter  Ordnung, 
wenn  die  Zabl  der  (rlciehungen  des  Systems  genügend  grofs  ist;  sie  kommt  hinaus 
auf  die  Bcüttimmuug  der  int-ermediären  Litegralo  (n — IVter  Ordnung:  F=  const., 
wo  V  durch  ein  simultanee  System  von  partiellen  DiÖerentialgleichungen  1.  0.  definiert 
ist.  L»  giebt  an,  er  habe  die  Methode  6chon  1877  F.  Klbih  und  A.  Matbb  mitgeteilt. 
<Der  betr.  Brief  an  A.  Maye«  ist  datiert;  ,Jn  den  Gebij^o.    27.  Juli  77,")  Vgl  Nr.  146 

Auf  S.  3^4   teilt  Lje   einige  der   in  Nr.  61   bewiesenen  Sätze  mit,  sowie  zwei 

neue:  Kennt  man   auf  einer  Fläche  konstanter  Krümmung  eine  Differentialgleichung 

I.  C)..  deren  Integralkurven  die  geodätischen  Linien  durch  einen  Punkt  sind,  so  kann 

'         l'aktor  angegeben   werden.     Damit  ist  Bianciub  0[>eration  zur  fuc- 

iiT  von  Flächen  kon.>5tttnter  KrOmroung  auf  ausführbare  Operationen 

jnrut  R<:('iurirL.     r  <'mer   ein    Satz    über    Fiäohen,    deren    Krümmungalintcn    bestimm- 

sind. 

63.  Sur  les  mifaces  dont  Ics  rayrnta  d^  eourbure  oni  entre  eux  une  rdeUimi. 

Bulletin  des  scienceu  math^matiques  et  astronomiques,  2.  Serie. 
Bd,  IV.  Abteilung  I,  8.  300—304,  erschienen  im  7.  Hefte  für  1880. 

Übenetaung  von  Nr.  61.  In  der  Anmerkung  am  Schlüsse  wird  bereits  der  in 
Nr.  66  bewiesene  Satz  angekündigt. 
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64.  Thmrif  der  T^ransformutioustfmjppüti^  L 

Math  Ann.  Bd.  XVI,  Heft  4,  8.  441— öS»,  ausgcg.  7,  6.  \9m  naticrt:  Chrf- 
stiania,  Decembcr  1879. 

S,  441—456  Neubearbciiung  von  Nr  :^o.  8.  45f.— 466  obenHO  von  Nr.  »6,  S.  151 
— 170,  —  S,  465—401,  4y0— 5S6  geben  eine  wi'seuUicIi  rereuifachte  r>ar»tt'Uung  der 
Entwifkelungen  in  Nr.  47,  S.  126— 165,  Endlicb  entbalteji  Ö.  491— 4y 6  einen  Teil 
der  Betracbtmigen  in  Nr,  47,  8.  105—116. 

65.  Meädekhe.     {Mitteilung.) 

Christ.  Forh.,  Jahr^.  1880,  Oversigt  i^^,  H,  Z.  3  v.  u,  — U,  Z.  16;  rur^gvjqgt  in 
der  Sitzung  vom  3.  Mai.     Christ.  IHHl. 

Ankündigimg  des  in  Nr.  6ö  bewicseni^n  Sat7.c8. 

66*  Zur  Theorie  dvr  Flächni  muskinter  Krümmmvj.    Ill 

Arch.  for  Matb.  Bd.  V,  Heft  3,  S.  282—30«.  Kriat.  18»f).  Datiert:  A|»rÜ  l«»ü 
Auch  beöoodera  erechieuen.    Preia:  Kr.  0,70. 

Selbslanzcitjc:  F.  d.  M.  Bd.  XJT,  Jahrp   1880,  S,  57Gr     Berlin  1H82 
Fortaetzung    von    Nr.  h\\.     BiAsriris    ()|»eraiion    zur    Aldeitung    neuer   Kll^heo 
konstanter  Krümmung  auä  einer  gegeV^enen  wird  durt*b  eine  unendljchdentige  Tnuw- 
Formation  analytiüch  ausgedrückt,  die  nar  für  die  Integralllilchen  von: 

ii»(rt  —  ä")  -h  (1  +  p'  +?*)•=  t> 

einen  Sinn  hat.  Sodann  wird  hieraus  eine  nuendJirhdeniige  intinitegimalc  Tmn»- 
fonnation  abgeleitet.  Hndliob  lieweist  Lik,  daf»  der  Inbegriff  aller  durrh  Buxcsu 
Operation  ableitbaren  Flächen  kanstanter  Knimuiwng  keine  andre  Diäerentialgleichusf 
ti.  oder  'S.  0.  hef riedigt. 

67.  Meddekki\ 

Christ.  Forh.,  Jahrg.  1880,  Overaigt  S.  10,  Z.  10—26,  ecliriftlich  «ingefl^odt 
2.  Juli,  von  Lre  vorgelegt  in  tler  Sitzung  vom  17.  September*     CTirist.  1H81. 

Ankündigung  der  Hauptergebnisse  von  Nr.  68.  Lik  »chlieM  damn  '  "  iii 
allgemeine  Integral  von:  u'i>.'  -     rt)  ^^  (1  -|-  f'  4"  7*)'  durch  8UiM3essive  ►'ö 

gelunden  werden  könne  —  Ans  den  bekannten  Flächen  mit  ephilriächcu  Jkmaimwnjf^- 
linien  kann  man  durch  Lib!«  bekannte  Berühningstranäb>nTiaiiou  (a.  Nr.  7)  alle  FÜlcheo 
linden,  deren  Haupitaugeutenkurven  linearen  Komplexen  angehören, 

68.  Zur    Tlieorie   der  Fläehen  coustonkr  Kriimmumj.     IV.     JJrstimmuM^ 
aller  Flä4^en  am^tanhr  Krümm ttmi  durt'h  sitc^xssivr  Quadraturen. 

Arch.  for  Math.  Bd.  V,  Hea  3,  S,  328^358,  Krist.  1880.  I)ati*>rt:  16.  Juai 
18S0;  der  Nachtrag  auf  H.  357  1'.  vom  Juli  l88o.  Auch  besonders  erschienen.  Prws: 
Kr.  0,80, 

Selbstunzptße:  F.  d.  M.  Hd.  XII,  Jahrg.  1880.  S.  577  t'.     Berlin  188!». 

Fortsetzung  von  Nr.  66.  Die  damalig  betrachtete  unendlichdeuti^e  Tranafar- 
mation  führt  jede  Kurve  konstanter  Tui-sion  in  "V^'  ebensolche  Kurven  über  und  llftl 
die  Bogenlilnge  ungeündert.  Durch  Wiederholung  der  Transformation  kann  maa  auf 
einer  solchen  Kurve  alle  anderen  ableiten.  Darauf  gründet  Lib  den  Beweis,  dafs  dif 
Flachen  konstanter  Krümmung^  die  Biajicmis  Operation  liefert,  üJierhaupt  keine 
andre  Differentialgleichung  erfüllen.  Auf  S.  355 — 357  liespricht  Lik  einige  andiv 
partielle  Üiiferentialgleichungen  2.<K,  bei  denen  man  durch  succesaive  Quadratnres 
i-jt^*  Integral tl riehen  linden  kann.  In  dem  Nachtrage,  S.  357  f.,  sagt  Lik^  dafi»  dtr 
Inbegriff  aller  Flilchen  konatauier  Knlmmuug,  die  Bianchih  ()|ieration  liefert,  wnhl 
nicht  das  aUgemeino  Integral  d^r  Differentialgleirbung  daiisteUt,  sondern  durch  irgotd 
eine  besondero  Bedingung  cliarakteri»?icrl  sein  wird. 

1881. 

69.  Zur  Theorie  der  Mächen  cofisUinhr  Krihnmttn^f.     V. 

Arch.  fnr  Uath.  Bd.  V,  lieft;  4,  8.  518—541.  Krist.  1881.  Krschienen  ia 
Anfange  des  Jahres. 

SelbHamHgc:  F.  d.  M.  Bd.  XII,  Jahrg.  1880,  S.  578  f.     Berlin  1802. 
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Fiirtdetzung  von  Nr.  ß8.  Beweist,  Hafs  (litt  niffcrentialgJcidmn^  für  die 
lachen  konstanter  KrfiinmuDg  nicht  nach  der  Methode  von  Darhoux  iötegriert 
rerden  kann. 

fO.  Mathematidr  Säimnfjfr.     ( Matliematische  Sätza) 

Christ.  Forh.,  Jahrg.  1881,  0 veraigt  S.  6»  Z.  16— 18»  Sit«wng  vom  4.FeWtiar. 
irist.  1882. 

„Ltf.  theilte  LMne  Methode!  mit  xiir  Bpstimmnnjr  niifmdlirh  vieler  Lfii Blinken  eolchpr 
linearer  partieller  Difrereiitial^leielimii^e» ,  dio  eine  iufinitcsiinalo  Transformation 
geBtätton/' 

71.   Mathemaihlie  Sätnhitfer. 

Christ  Förh.,  Jahrg.  1881,  Sitzung  vom  1,  v\pril,  Overeigt  S.  7,  Z.  18— Sl, 
Christ  1883. 

„LiE  theilte  eine  allgemeine  Methode  mit  jf.nr  rntegnttion  einer  unifaitsenden 
Klasse  Jinfftrrr  Dilferentialgleichungeu  n.  0/*  Inäbegomiere  kümligto  er  Huä  Haupt- 
ergclinis  von  Nr.  75  an. 


Discusshn  der  IfifftrenHühjUichumj   .    .    =  F(^). 


I 


,v 

Arcb.  Tor  Math,  Bd.Vf,  tieft  1,S.  !1-J  — 1-24.  Clirist.  i8HL  Datiert:  Octoher  1881). 

Sdbstn?iZ4^i0e:  P.  d.  M.  Bd.  XHI,  Jahrg.  1881,  S.  2*J7f.    Berlin  1883. 

Beweist,  dafa  diese  Oleichnng  nur  in  dem  von  Lioüville  erledigit^n  Fallt' 
U)=^A.e  nach  der  Metlbode  von  DAOBVMtx  integriert  werden  kann,  uoraua  das 
rgebni^s  von  Nr,  «lli  wieder  folgt.  Bestimmt  alle  Benihrungstranafenintitionen,  die 
eine  (Jleiehung  von  der  Form:  s=  F(£)  iuvarinnt  lassen.  Hieraus  neue  Methode,  tun 
aiiB  einer  Fliiehe  konstanter  Krümmung  Aj^  andre  herzuleiten  (durch  Integration  einer 
gewöhnlichen  Ditferentialgleiehung  1.  O.i  Auf  S.  124  eine  Anm,  über  die  unendüeb 
lernen  Punkte  einer  Flärho  konstanter  Kninunong;  Ankündigung  einer  Berichtigung 
zu  S.  3f»8  von  Nr.  68,     Wiederholung  des  zweiten  Satzes  von  Nr,  67. 

li\,   Transformaiiomtfworw  (hr  parh'dh'H  BiffirenikiUjleichutkg 


—  rl 


(i+i>*+«r 


Arch.  for  Math.  Bd.  ^7,  Heft  2,  S.  153— 1G7.     Christ,  1881. 

Seibstaiueige:  F.  d.  M.  Bd,  XIH,  Jahrg.  1881,  S.  «44-     Berlm  1883. 

Jede  BerObrungHtran.sfüruiiatiün,  die  diese  (Jleiühnug  invariant  lafat,  ist  eine 
Bewegung  oder  Spiegelung.  Das  «ind  zu|i*leich  <Iie  einzigen  Berübnmggtran«rormaiionej!, 
die  geodätisehe  Kiin-en  stets  in  el>enHfdche  überführen.  Die  konformen  t'uakttrans 
tbrniatiouen  des  UAumes  sind  die  eiu/.igeu  Benibrungatranüforuiationen^  die  jede  Fläche 
in  den  kleinsten  Teilen  konform  transformieren. 

74.  Maih^matiske  Sätninf/en 

Chri«t.  Forh.,  Jalirg.  1881,  Oversigt  S.  12,  Z.  14—28,  mitgeteilt  in  der 
Sitznng  vom  28,  Oktober.     ChriBt.  188-J. 

Ankiindigung  de«  in  Nr.  76  bewiesenen  Satzes. 

75.  Utftf'r  die  Inffgrnfion  dunh  hrdhnmtr  Tttirffrale  von  einer  Classe  Utiearer 
fHf rfirtler  Differentialgldchn mjen , 

Areh.  for  Math.  Bd.  YT,  Deft  3,  S.  328—308.  Kriat.  1881.  Aueh  besonders 
erachienen.     Preis:  Kr.  1,00. 

SrWstauzt^ige:  F.  d.  M,  Bd.  XHI,  Jalirg.  1881,  S.  *iAJ8~a<i<i,     Berlin  1883. 

Bestimmung  aller  in  p,  q,  r,  .%  t  linearen  Gleich nngen,  die  eine  infiniteaimale 
Beriihrungstransfonnation  geMt4\tt4?n,  bei  der  niclit  alle  OharakteriBtiken  invariant 
Vdeiben.  Für  jede  solche  Gleichung  kann  man  eine  Lößting  aufyt*»l]en,  die  unter 
einem  partiellen  bestimmten  Tntr^'rale  eine  winkurbche  Punktion  enthillt.  Anweiubing 
auf  die  lientimmung  solcher  Plürheii.  deren  Krüuminn^jsbnieTi  ein  treL^fb^MieH  sphrdinehea 
Bild  haben. 


l«ß 


FhiEi»Riai  Rmniei. 


76.   (>m   ftIf/rhmL$h'  THffertmtiatliffnittgerj   der  tüsfcde  infiniü'simale  Trm»- 

fornmUonn. 

Cbrist.  Forh..   JaJirg.  iHHt,    Nr.  15,    vorgelejjt   in    der  Sit&UDg  von  9.  De- 
sembor  IRf^l.     6  S,     Anrti  beeondera  erfichienen,     Preis:  Kr  0,20, 

8*"  >ir:  F   d.  M.  Bd.  XUI,  Jahrg.  l«8l,  S.  23C.     Berlin   18Ä3. 

A\  <;pvi|tiK5  aller  Pwukt-  oder  BerührvinjtfBtran&fonnBlionen,  die  ein^vitm 

von   ftl^rrhun-riiLti  IliffprentialglejchuHpen   invariant  lauuen,   nur  ein^    '      —---..  -r-yx 
voD  Piinmietoru   entbiilt,   ao  kommt   die  Ikstimmung  dißr  Gruppe   h 
legrßtion  «»inor  linearen  fjewöbnlichen  T)itfi*rentialgleiehiing  mit  ?•'•"  ',_,a^.a  ii^ii* 

cienti'u  und  diemo  kann  nach  PoixcAai':  durch  Ftxnssche  Funkti«  iBtet  irfTdra 

Anwcndunj^f  auf  die  Inte^tttion  solcher  ^owölmlicberDtfferentialffbi  ....:.^^u  n.  O.ii^j, 
die  durch  Be*rühnjn^'!*trttnstnnnatioü  die  lineare  Form  erbalten  könne«.  —  AtifS,  6  Anis 
über  die  jfeo<liUiHehe  Abbildung^  von  Flächen  und  über  Flächen  k«ni8tiinter  Ki-aiuinnnj 
deren  Krilmmutigslinien  auf  algebralBcbeu  Flächen  tiegeq. 


77.  Zur  Tlmirk  der  gemlätiscfum  Cun^en  drr  Minimal fliiciien, 

Arch,  for  Math.  Bd.  VI,  Heft  4,  8.  4li0— 501.     Krist.  18«2.     Auch    ) 
erschienen.     Prei«:  Kr.  <^,40. 

^Ihstattzeif/r:  P.  d.  M.  Bd.  XIIT,  Jahrff.  1881,  S.  643.     Berlin  IKHä, 
Soll  das  Bogenelement  einer  MinimalHüebe  die  LionviLLEaehe  Form; 

d8*=  j  F(;r  -f  y)  -f  ^^(x  —  y)  ]  tlx  dy 

erhalten  kMiinen,  so  muh  die  Flöebe  auf  eine  RotÄtionsfläche  abwickellMU' 

78,  BestimiituMjf  aller  Eaumcurven,  derett  Krümmungsradius^  Torsummnadim 

Ufui  Bödenlange  durch  eine  l^liehige  Itelation  verknüpft  sind. 

Christ.  Forh.,  Jahrg.  IH^s,  Kr.  10.    Vorgelegt  in  der  Sit2tinjEr  vom  H,  Mftt  Ittt 
6  S.     Ancb  besüiiders  er&cbieneii.     Preis;  Kr.  0.15.     Patiertt  Cbristiaiiia   1    Mai  tMS. 
Selbstameige:  F.  d    M.  Bd.  XIV,  Jahrg.  1H82,  S.  6Ö8,    Berlin   188.^ 

7'.l    BeaUmmung  (dler  Flächen,  die  in  mehrfachrr  Weise  durch  Trun^tifm*- 
l)ewegung  eiticr  CufTe  ersmgi  werden. 

Arch.  for  Math  Bd.  VII,  Hell  2,  8.  156—176.  Kriat  1882.  Atich  be^md» 
ewchienen,     Preis:  Kr.  0,50. 

Selhstnnsrifff^:  F.  d.  M.  Bd.  XIV,  Jahrg.  18M2,  8.  642 f.     Berlin    lH8ö. 

Spejiielb'  Fi'illB  dieser  allgemeinen  Theorie  finden  *iieh  ■chon  in  Nr.  Iß,  i*^  6S.  60 
Aof  ß.  176  Ändetitnngeii  ober  die  Verallgemeinerung  auf  den  w-fach  anHfTedebnten  Bmm 

HO,    Ikher  Flärhrn,  die  infinitesimale  und  lineare  Transforniat ioucn  gestatien 

Arch.  for  Math.  Bd.  VTI,  Heft  2,  S.  17i>^-193.  Kriat.  1882.  Datiert:  Juni  im 
Auch  beeonders  erschienen.     PrtMS:  Kr.  0,4u.     Vgt  Nr.  147. 

Semstanieifft'-  F.  d.  M.  Bd.  XIV.  Jahrg.  1882,  S.  641  f.     BerU«   1882. 

Restimraung  aller  Flächen  des  B^ ,  die  eine  mindofttena  dreigUf^d^ig1«l  y 
Gruppe  gestatten.  Übersehen  ist  dabei  die  CiYiJBYsche  Linienil&che  3.  <>.'/«  ' 
Auf  §,  IftO  — 1*J2  Retmchtniipen  ober  die  an8gezeiclinet<»  Stellung,  die  Kul^t  1 
radc  gegenflber  der  Gruppe  der  EüitMi>i«chen  Bewegungen  nnd  Ähnlichkeit ftriuin. 
mntionen  einnehmen  Auf  S,  li»2f  Aninrrkung  über  die  Einföhmng  kam»* 
Vitrinhfln  in  DÜferenlialgleichmigen^  die  eine  eudliche  kontinuierliche  Gruppe 

Hl,    Untersuehungeu  über  geodätische  Cun)en, 

Math.  Ann.,  Bd.  XX,  Hea  3,  S.  367—464.  Auegeg.  81.  8.  82.  Datiert:  Qri- 
»ttania,  im  April  1882. 

Erweiterte  Neubearbeitung  von  Nr.  62.  Neu  nind:  Note  1,  JS,  419—431  'iw- 
ffihrung  einer  [An m.  aui*  ,S.  ö  von  Nr.  76 1;  Note  3  und  4  iß,  442^446^;  Ncrt*  * 
S.  447—464,  Bearbeitung  von  Nr  77. 
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Meddelelse, 

Christ,  Forh.,  JöIitr,  1882,  Overaigt  S.  13,  55,  6  v.  u.— 14,  Z,  1  V.  u.     ttrist 
i3>     Datiert   vom  ß.  Juli^  eingelaufen   am   10.  Juli,   mit^teilt  in   dor   Biteunj?  am 
Soptcmber  18H2. 

Andeutuiiffen  ilber  die  Einfühnitig  liftnonischer  Viiriabela  (Vgl    Nr.  SOV    Nr.  7ft 
iihkXi  eine  Auwcndtinj;   davon,  »'IfeüHO  Nr,  61.    Halpuks«  SätKe  iibiT  difi  TnU'^ration 
m  I>ifFerc5utialglftit:himgon,  die  ilie  allgemoine  lineare  fJruppe  geatatteu,  aind  Spesiiul- 
lÄUe  von  Lw»  alter  Integrationstheorie  (Nr.  29), 

JJntermchungtifi  üher  Diffh'tmtMJfjhichunf/m.    I, 

Christ.  Forh.,  Jahrg.  1):*82,  Nr.  21.    12  S.    Auch  hesouders  erschienen.    Prüis: 
Xr.  0,^5, 

S!ftbstutt£€iffc:  F.  d.  M.  Bd.  XIV,  Jahrg.  1882,  S.  287  f.  Berlin  1885, 
Direkte  BeBtinminng  JiHer  Flüchen,  derpn  Hanjittanifonlenkurven  linetircn  Kom- 
plexen angehüFi'n  (vgl.  Nr.  ö4,  S.  4).  Die  Flächen  kimf<t anter  KriLuiiünii^',  die  BiAscnit» 
Verfahren  ans  einer  solehen  FUlche  liefert,  balieu  alle  (Üeselben  imendlifh  fernen 
Punkte.  (Di^Ber  Satz  auch  in  Nr.  84.)  Es  ffi<AA  eine  PimkttTansfonnation,  die  ge- 
wöhnliche KrilmraungHlinien  in  nivhteiiküdische  überfuhrt.  Zur  IVanÄformatiriiistheorie 
der  partiellen  IMfferentialgleirlnmgen  2,  O,  Über  die  Restiiüunjng  der  Differential- 
gleicnungeii,  die  bei  cinfr  r-gliedrigen  <»nijipe  der  Ebene  invariant  bleiben.  Integration 
der  gewuhuli«:hen  Differeiitialgleirimngeii  in  der  Ebene  mit  bekannter  t^ruppe,  Ratz 
ilber  Hauinkurveu. 


^T>a 


Metkklclse. 

Christ  Forh.,  Jahrg.  1882.  ÖTereigt  S.  16,  Z.  2  v.  u. --19,  Z.2.  Christ  1888. 
atiert;  Paris  November  18H2,  eingelaufen  15.  Novembex,  mitgeteilt  in  der  Sitzung 
am  24.  November, 

Integrationstheorien.  7ai  jeiler  einfach  transsitiven  Gruppe  gehört  eine  reziproke 
Gruppe  dieser  Art,    Flüchentheoretische  Hätzc. 


Ünicrmichwngen  über  THffereniial^fieichunijm,    Tl. 

Christ  Forh.,  Jahrg.  1882.  Nr.  22      6  S.     Vorgelegt    in    der   Sitzung    vom 
Deceuiber  1882.     Geschrieben  in  Pari«,  wo  Lib  am  ü.  November  1HS2  in  der  Soci«'tr 
lath^matique   einen  Vortrag   fdier  hpiup  [rdegrationstheonp  gehalten  halte.     Datiert: 
November  1882.     Aurh  benouderH  erj^ehieoeu.     Pn-is:  Kr   {\'lh. 

Sdhstnnzcifie:  F    d    M    Hd.  XH',  Jahrg.  18H2,  8.  'l><><i,     Berlin  Ihkö. 
Integration  gewöbnlither  Ditfereniialgleiehungen  I.  0    Kwisehen   .r,  ,  .i*^ ,  j'g  ,  r, 
le  in  den  .t  linear  und  homogeii   sind,   wenn   »'in   partikulüre«  liil-egral   bekaunt  ist. 
Ltiwendung  ani'  Tntegrationepntbleme   mit  einer  Gruppe,   dcTen  fudlirbf"  Gleifhunge» 
»kannt  sind,     f Beides  auch  in  Nr.  84  )     8ät«e  ilt>er  Flächen  konstanter  Krüiomong. 

TJ^er  ffewÖhnlicJte  J)iffcreHiiahßHchun()en^  die  eine  Grufipe  van  Trans- 
formatdonen  pesfnttat. 
Arch.   for  Math.  Bd.  VH,   lieft  4,  8.443—444.     Datiert:    Deobr.  1882.     An- 
kündigung von  Nr  87,  88  und  91. 

SelbKiameige :  F.  d.  ÄL  Bd.  XIV,  Jahi'g.  1882,  8.  234.     Berlin  1885. 


1883. 

Cfassificaiion   und  Intrffrntion    lum  gewöhnlicken    DiffrnntinhjlvH'hnntjvn 
jswiifiheti  xy,  die.  eine  Grupfie  mn  Iransfonnationrn  (jcsfatkn.    I. 

Arch.  for  Math.  Bd.  Völ,  Hell  2,  S.  187—224,  Heft  3,  S,  226— -ai»,   Kriat  1883 
itiert:  Januar  1hh3    —  Vgl.  Nr.  5>1,  1*8  und  114. 

Auf  S.  I9y— 2;<ö  werden  alle  invarianten  Differentialgieichungen  und  DüFereniial 

ivariauten  bestimmt,  die  zu  flen  LiKeeheu  Niunialtormen   der  eniilithon  kontiuuier 

•hen    Gnippen    von    Punkttninsformationen    der  Ebene   gehören.     Auf  S.  237 — 241) 

ird  gezeigt,vwic  man?eine  Gruppe  von  Punkttransforraationen  der  Ebene,  deren  in- 

iteBimalo  Transformationen  gegeben  sind,  auf  ihre  kanonische  Form  bringen  kann, 


!ft« 


FfUKDUCH    EkgEL, 


2 


88.   daissifimtion    und  Inftynttion   von  ifewöhtfirhnt   Diffn'rtttinhjlfh 

zwischen  xtf,  die  eitw  Gruppe  v<m  Tramfonnationen  gesiaftefu    (Abhamd- 
hwff  ^.) 

Aroh.  for  Afatli.  BfLYm,  Hea  3,  S.  24Ö— -JÄS.  Krist.  188».  Datiert:  IOb 
1883.  —  Vgl  Nr.  Hl,  UH  uiitl  114. 

Enthält  die  IntegrationHtheorie  aller  DifferenÜalgletcbungen ,  die  eine  ifar 
Luschen  Nomialfomien  för  die  G^ruppen  von  Punkttrangfontiationen  der  Ebto0 
geBtatteu. 

80.    Untersucliumfen  über  Differetüiahfldchumfeth    HL 

ChriBt.  Forh.  Jahrg.  1K83,  Nr.  10.  4  S.  Vorgelc^  in  der  Sitzazur  tob 
4.  Mai  1883.     Auch  beaoriderB  erschienen.     Preis:  Kr,  0,16.  —  Vgl.  Nr.  y* 

Ülier  die  Frajje,  unter  welchen  Bedin>yangeii  eifie  vorgelegte  Difft^re« 

auf  eine  gegebene  Form  gebracht  werden  kann.    Die  reziproke  Oruppe i> 

transitiven  Gruppe  ^vgl.  Nr.  84)  i»t  mit  dieser  gleichznsammengeaetzt  und 
Anwendung  auf  die  Integration  eines  voUntJlndigen  Syst-euis,  das  bekannt«  infinitMi' 
male  'IVansfnmiationen  gestattet.  Die  ZusanuaeDsetitungen  der  einfachen  Grrup>pen  (/,, 
deren  gröratc  Tutergruppen  r  —  q  f*  ^  S)  Parameter  enthalten.  Bedeutimg  dieaer 
Siltze  för  die  Tut^gnitionstheorie.  Lik  besiitit  kanoniache  Formen  für  alle  GleidnngtA: 
$^^  F(;r,y, '♦/^'y)  niit  endlicher  oder  unendlicher  Gruppe. 

90.  Uelter  ummdli^^he  continuirUche  Gntppen. 

Christ.  Forh,  Jahrg.  18^3,  Nr.  VI.  5ö  S.  Christ.  1883.  Angemeldet  m  dff 
Sitzung  vom  H,  Juni.  Ein  Rr'.^umc  »einer  Üntjersuchungen  über  unendliche  GruppCt 
hatte  LiK  schon  in  der  Sitzung  vom  2.  Februar  gegeben  (Oversigt  S,  3,  14).  Äack 
besonders  ei-schienen.     Preis:  Kr.  1,00. 

Sdhstanzriff*-  F.  d.  M.  Bd.  XY,  Jahrg.  1H8H,  5?.  749—751.     Berlin   1S86. 

Bestimmung  aUer  unendlichen  kontinnirrlichen  Gruppen  von  Punkttraosftw^ 
mattonen  der  Ebene. 

91.  Classification  und  InU'(fm(ion  von  (ft-fviihfiUchen  Differentialgleichung 
gwiscken  xy,  die  eim  Gruppe  von  Transformationen  gesta/ten,    HL 

Ärch.  tor  Math.  Bd.  VTTI,  Heft  4,  S.  371—458.  Erschienen  NoTember  I8«l 
Datiert:  August  1883.     Auf  S.  458  eine  Anmerkung  vom  November. 

Setbstangeiffe  von  Nr.  87,  88  und  1»1:  P.  d,  M.  Bd.  XV,  Jahrg.  1883,  S.  751— 75J, 
Berlio  1886. 

S.  372 — 382  Integrationstheorle  der  Gleichungen,  die  durch  FunTcttrausformata« 
die  Form:  i/"^^0  erhalten  kijnuen.  S.  384— 4öl,  Aufstellung  und  Integration  d« 
[»eömtionggleichungen    der    Gruppe^    bei    der    eine    vorgelegte    Ditfereiit  nag 

zwischen  .r  und  *j  invariant  bleibt.     S.  451—458  vier  Noten:   über  den   >  lOgt- 

procefs.  Neue  BcHtimmuug  einer  Gnippe  mit  bekannter  kanonischer  Form,  D<»* 
derata.     Anwentiung  auf  algebraische  Differentialgleichungen  (vgl.  Nr,  76). 

92.  Untersuchunffen  ühev  DiffircjitialcfliHchumjeti,    IV. 

Christ,  Forh.»  Jahrg.  1883,  Nr.  18.  5  S.  Datiert:  11.  November  1^3,  dem 
Sekretär  eingereicht  am  l'-i  Nov.  Vgl.  Overaigt  S,  *20,  Sitscung  vom  30.  November. 
Auch  besonders  erschienen.     Preis:  Kr.  0,16. 

Selbstanieujf  von  Nr.  89  u.  9S:  F.  d.  31.  Bd.  XV,  Jalu-g.  1883,  8.  754.    Berlin  18«. 

BÄcitLiNDs  Operation  zur  Ableitung  neuer  Flilcheu  konstanter  ErQmmung  tUlt 
sich  aus  den  Operationeu  von  Bianchi  (g.  Nr.  *J*j.  und  Lik  (s.  Nr.  l'i)  zusanuuensetseft. 
Die  Bestimmung  der  geodilttschen  Kurven  einer  Flüche  konstanter  Krümmung  fSkH 
auf  eine  RmcATiache  Gleichung  1.  0.  t'^ber  Flächen  konstanter  Knimmung  UD<i 
Miiu'malftacheu.  Jede  unendliche  (endliche)  Gnippe  hat  unendlich  viele  Differ^ntisl' 
invarianten.  Kann  ein  System  von  Differentialgleichungen  eine  kananiRcfae  Torrn 
erhalten,  die  eine  liekannte  Gruppe  gestattet,  ho  giebt  cjt  tVir  die  Gleichungen,  die 
die  d)erfühning  bestimmen,  eine  kanonische  Fnrm  »vgl.  Nr.  H2\  Verwertung  diei» 
ümstandes  für  die  Integral ion.  Über  die  Bestimmung  von  Gruppen  durch  Int<^gr&tiob 
möglichst  niedriger  HüfegleichuDgen. 
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Ö3.  S<Umfigei\     fSütae.) 

Chrigt.  Forh.,  .Tahr^r.  1883,  Oversigt  S.  20,  Z.  1  v.  u.  — 21,  Z.  9  v.  u.  Christ. 
1(^4.     Eingesandt  am  26,  November,  mitgeteilt  in  der  Sitzung  am  3U.  Xovcaibor. 

Der  ToniiouBradius  eiuer  Kurve,  die  einem  (lineareiij  Linietikomplese  an^tliürt. 
Über  Flilt-lien,  deren  Haiipfctangentenkunen  linearen  Komplexen  angehören  (vgl.NrH3). 
Bildiiug  interessauter  Klassen  von  partiellen  Ditfereutiolgleichungen,  auf'  deren  Integral - 
tlücheii  KrümmungMlinien  u.  dgL  lieatimniljar  sind. 

1884« 

94.  Bestimmung  des  Bogenelements  aUer  Mächen ,  deren  geodätische  Kreise 
eine  infinitesimale  BcrilhrurnfstransformaHon  gestutten, 

Areh.  for  Matb.  Hd.  IX,  Heft  1,  S.  4U     Ol.    Getb-utkt  Jan.  18»4.  VgL  Nr.  96. 

.SelÖHtanzeige:  V.  d,  M.  lid.  XVI,  Jahrg.  1884,  S.  G«t>.     Uerliii  iml. 

I>ie  geodiitiäclien  Kreise  sind  die  Kurven  konstanter  geodiitisclior  Krümmung. 

95.  Ueber   die    allgemeinste  geodätische  ÄhhiUhing  drr  gmdätisdien  Krei^ 
einer  Fläche. 

Ar  eh.  für  Math.  Bd.  IX,  Heft  1,  S.  G2— ÖH,    GedrucH  Januar  imd  Febmar  18H4. 
Nr,  94  und  öö  ßiml  aucJa  in  einem  Ht^fte  betionders  erfichienen.   Preie:  Kr.  (l,HÜ. 
Setb8t<tfuseiffe:  h\  d.  M.  Bd.  XVI,  Jahrg.  1884,  S.  Ü5*Ji     Berlin  1887, 

96.  Mathemafiske  Meddekiser, 
Chriöt,  Forh.,  Jahrg.  1884,  Nr.«.   Vorgelegt  in  der  Sitztuig  am  2,  Februar  1*<H4 

(auf  S.  3  der  Oversigt  steht:  I.  Febniar).     4  S,     Auch  beHonders  eraehieneu,     Preis: 
Kr.  0,1  A.  —  Vgl.  Nr.  H>3. 

Ergäjuende  Bemerkungen  zu  Nr.  'J2  und  «ö  (Integratiouütheorien ;  Flik-hen, 
deren  HaupltangeTiteiikurven  linearen  Komplexen  angehören;.  —  Angabe  der  not- 
wendigen und  lunreiehi'nden  Bedingiuigen  dalVir,  dafe  zwei  r-gliedrige  Gruppen  von 
runkttrauftformationen  dureh  eine  iMinkttranBlonnatiun  itlinlieh  sind  (Heriehiigting  y.u 
Nr  47,  iS.  im — ISöj.  —  Neue  ]«artielle  IHtferentialgleiehungen  2.  U.,  aal  deren  In- 
tegralfläehen  die  Ihtupttangentenkunen  isotberm  sind.  —  Über  intinile»i!uale  Hc- 
ruLrungBtr&nafonnatiuneu  Kwiachen  den  x,  p. 

97.  F.  Klein  tmd  8.  Lik,  Uelter  die  Hauptiungenteti-Curvmi  der  KuMMEKsehm 
^m        FläcJte  vierten  Grades  mit  IG  Knotenpunktfm. 

^y  Math.  Ann.  Bd.  XXlll,  Heft  4,  Ö.  579— Ö8D.    Anageg.  2«>.  5,  84. 

^^  Wiederabdruck  von  Nr.  9. 

f  U^.  Classifieation  und  Integration  von  geieöhtdiehen  Diffvrentialgleiehungt'n 
1  zwischen  xg,  die  eine  Gruppe  von  Transformafmnfm  gf\stüfierf.    IV. 

Arch.  for  Math.  Bd,  IX,  Heft  4,  S.  431— 44Ö.  Gedruckt  im  Jiüi  lbS4,  er- 
«cbienen  im  August. 

Nr.  87,  ^8,  91  nud  *.»8  sind  auch  besonders  erschienen.  Preis«  ziusanmien:  Kr.  {\,^^n, 

iklhsiammjf:  F.  d.  M.  ßd.  XVI,  Jakrg.  1884,  «.  247  f.     Berlin  1887. 

Theorie  eines  («  —  2)'gliedrigeii  vollstilndigen  Systems  in  x^,  ,  jr^,  von  dem 
maD  einen  JAcouischen  Multiplikator  und  eine  infiniteeiniale  Traudbrmation  kennt. 
Anwendung  auf  Gleii'htmgeu;  //"' ~  i'^fx,  V,  i/\  -  .  »/""''J  mit  einer  bekannten  in- 
finitesimalen Transfonnation.  —  Trauäformationstheorie  der  Uleidiungeu  von  iler 
Form:  y*'^  F(j:^tjj.  —  Die  auf  Ö.  44«  angekiindig-te  „Fortaetauag  im  nächsten  Baude'' 
iet  niebt  erscliieneu.   —   Vgl.  Nr.  148. 

99.  Zur  Theorie  der  Tran^formationsgruppen. 

Ar  eh.  for  Math.  Bd.  IX,  Heft  4,  S.  449—451.  Erschienen  im  August  1884 
Auch  besonders  erschienen.     Preia:  Kr.  0,25. 

Sflbstan zeige:  F   d.  M.  lid.  XVI,  Jahrg.  1884,  S.  ^2«.     Beriin  1887. 

Über  die  ..Ähnlichkeit  gewisser  Gnjppeu  von  PuiikttiauMtonnutionen.  Kin  Satz 
von  KiLLiKo  als  Corollar  diei^es  Satzes. 
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Friedrich  Ettoel. 


1<J0.  MatMnmUske  MeddeMser,    IL 

Christ  Forh, ,  Jahrg.  1884,  Nr.  9.    4  S      Auch  Waonders  erschienen-    ft«b:| 
Kr.  0,U.  —  Vgl  Nr.  108,       ^ 

Enthält  drei  kleine  Noten.  Dio  ^niv  ideni  ÜenerakfltrRtlkr  eingemclii  m 
12.  Jani)  bemerkt  als  Ergänzung  zu  Nr  HO.  dafa  auoh  die  CAYLLYs^jhe  Linienfi&ch»  S.  '^ 
eine  dreiglie<irige  projektive  Gruppo  gertUtt^t,  IHe  xweito  (dem  Gen»*nil9t*kretar  »4»- 
gereicht  am  8.  Auguatj  enthält  ein  Hesume  von  Nr,  104  und  105.  l>ie  djitl*»  nc- 
gelegt  in  der  Sitzung  vom  19.  September)  bespricht  die  Za&ammeusetzimgeu  dtr  'r, 
für  r  "<  7  und  die  Bestimmung  transitiver  Crrupjicn  von  gegebener  ZusammenÄ'txmu: 

101.  Unterstidtungeti  über  Transfonnatiofisff nippen.    L 

Areh.  for  Math.  Bd.  X,  Heft  1,  S.  74—112.  Gedruckt  und  erschi«*iwfii  ll- 
September  lüti-i.     Vgl.  Nr.  105. 

§  1.    Vereinfachung  der  Bestimmung  der  Gruppen  von  Punkttrai     "  •'■: 

der   Ebene.     §  "i.     Iber    kontinuierliche    Gruppen    von    Berührungstia i  >'i 

§  3,  Über  den  Multiplikator  eines  vollständigen  Systems.    Über  Gruppen  ♦t_. 
invariante  G^     j  enthaitaa.    §  4.  ßestimmting  aller  projektivischen  Gruppen  »i 
auf  Grund  der  Kenntnis  aller  Gnippen  von  Punkttraxi.<iformationeQ  der  Cbene.    iJiiukk 
Be«tiinmuug  uDer  projekti  vi  scheu  Gruppen  der  Ebene,     Tabelle  dieser  GrappeiL 

102.  Bfshfnmel'Se  uf  hmiimuerlUiv  Grupper.     (Bestimmung  kontiniiierlidu^ 

Gruppen. } 

riiritsL  Eorh,,  Jahrg.  1884,  Oversigt  S.  12,   Z.  11—8  v.  u.     Sit.  i    . 
17- Oktober. 

„LiE  theilte  mit,  flafs   es   ihm  gelimgen  war  zu  zeigen,   da*s    die  fröhtr  ^< 
ihm  gegebene  Methode  zur  Besiiiiininng  aller  koutinuirüchen  Griip|rt^n.   derm  Tnui^- 
fonnatiouen  paarweise  invers  bind,    auch  zum  Ziele  führt,  weun  mau   ilberhaupt  aJi' 
kontinuirlichen  Gruppen  sucht.''* 

103.  Mathematislce  Älakklel'if^r.    III. 

Christ.  Forh.  Jahrg.  1HH4,  Nr.  15.  Vorgelegt  in  der  Sitxung  am  1%,  Dopenüiif 
1884.    4  S.     Auch  beßondens  erachienon.     Preia:  Kr.  0,'iri. 

SrWataneeifft  von  Nr.  UÖ,  lÜO  und  103:  F.  d.  M.  Hd.  XVI,  JahtV-  1<*^  8-Ä 
Berlin   1887. 

Knappe  Auafühning  der  Andeutungen  in  Nr.  102.  Jede  r-gliedrigre  konttniuff' 
liehe  Gruppe  kann  durch  Einführung  neuer  Parameter  in  eine  Gruppe  mit  der  vir:* 
tischen  und  uüt  paarweise  iuversen  Iransformationen  verwandelt  werden^  Die  l'ar* 
metergruppe  imd  die  adjungierte  Gruppe.  Über  die  Zusammensetzung  der  allgcaufuttu 
projektiveu  und  der  aUgemeinen  linearen  ihomogenenj  Gruppe.  Über  dieuruppok 
deren  intinitegimale  Transformationen  1.  0.  die  Form:  ^.pj^  —  x^p.  -f-  *  -  .     (i,  a^i     « 

haben,  möglicherweiae  mit  hinicu tretendem:    ZXj^p^-\ (VgL  Nr.  108.)     Da«  iit 

wichtig  für  die  Grundlagen  der  Geometrie,     t  her  die  Bestimmung  von  GrtippeiL 

104.  Uel^r  JJi/ferentiaimrarinnfen, 

Math.  Ann.  Bd.  XXIV,  Heft  4,  8.  537— 57^.  AaBg«^.  15.  12.  g4.  Datiert: 
Chrißtiania,  2'J.  Mai  1^84. 

Nachweis  des  Satzes  (vgl.  Nr.  92),  dafs  jede  endliche  oder  uneuiUichü  ko»- 
tinuicrliche  Gruppe  unendlich  viele  Differentialinvariauten  besitst,  dio  durch  Ißtc- 
gration  vollständiger  Systeme  bestimmbar  sind.  Zahlreiche  Beispiele  für  die  Büdos^* 
von  Differential-Invarianten  und  -Kovarianten ,  die  gegebene  Diöerential-Gleichiujg?» 
oder  -Ausdnicke  gegeljenen  Gruiipen  gegenüber  benitzen.  Kriterien  für  die  Möghck- 
keit  gegebene  Gleichungen  oder  Ausdrücke  auf  gegebene  Formen  zu  bringen. 

1885. 

105.  Unter^ackmigen  iäier  Trümsfannaimmrrnppen.  L  (Schlufs  vonNr.  10l| 

Arch.  for  Math.  Bd.  X,  Heft  2,  S.  113— r28,     Gedruckt  ."JO.  Sept.  1.hh4.  «r  i 
schienen  MiLra   1885.     Nr  10]   und   lor*  besoiKlcrs  erschienen.     PreiB:  Kr.  l  40 
tkWstansHtft :  F.  d.  M.  Bd.  XVI,  Jahrg.  IHHl,  S.  Saö  f.     ti...i;..   «o^^' 
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§  6  (der  Anfang  S.  Ulf.  schon  in  Nr.  101).  Über  die  Beatiiimiuiig  aller  pro» 
jt'ktivischeu  tlruppen  dea  Raames.  §  7.  Bestimimiijg  gewisser  (iUt  primitiven;  Gm jijien 
¥011  l*uukttranÄfoniiationen  de»  Raumes.  Die  aul  8.  128  aiigekündigU*  Forlsci/.img 
ti^t  nicht  t<r>iLhit;ueu,  weuigätena  plante  Lis  wohl  damals  vhw  audrc  Furt-deizung  a>U 
die  iu  Nr.  lOö  gegebene. 

KW5.  AUijemeinr  Untersuchungen  über  DifferentmUjlcidmngen ,  die  eitie  eon- 
thmirlidie,  etuiliche  Crmpiw  itestaüen. 

Math.  Ann.  Bd.  XXV,  Heft  1,  S.  71-^151.  Auegeg.  22.  1.  öö.  Datiert:  Chii- 
«tiania  5.  Juli  1884. 

S,  7»— 83:  Wiederholung  iXer  nltcü  LiKsehen  Integrationatheorie  eines  voll- 
a^ndigen  .System«  mit  bekannten  inhniteaiiualeti  TrauHfonnatkmen  (s.  Nr.  2y  u.  4U;. 
8,  8«^**9:  Diäkasirion  der  hei  dieser  Theorie  zu  integriercmleu  HüfsgleichuDgcn. 
S.  90—96:  Die  adjungierte  Gruppe  (ohne  dit^sea  Namen).  S,  »6—107:  Kriterien  für 
die  ÄJiiilii'bkeit  zweier  Tran afünuationagnji>pen  i^vgl.  Nr.  Ö6;.  S.  107— Ul:  Einlach 
tranaitive  Gruppen,  die  in  reziproker  Bf/iehung  stehen  (vgl,  Nr.  «4  und  «9).  S.  111 
—  130:  Behandlung  zahlreicher  lutegratiDnHproüleme,  die  als  s|>ezielle  PäUe  jener 
alten  Integrationstheorie  aut'gwt'aiVjt  werden  können.  S.  130— 13t>:  Allgemeine  Satxe 
über  fJruppeu  G^  mit  einer  grölsten  Untergruppe  0^^  ,  S.  136—140:  Iiit4»gration8« 
theorie  von  Ditferentialgleichungen,  die  eine  llnippn  mit  bekannten  endlichen  Trans- 
formationen ge.Htatten;  Nonnaltbnnen  der  Hilrrfgleichungen.  S.  149  —  161:  Integrafi*»»» 
«ler  DefinitiouBgleichuugen  für  die  inliniteaimaien  Trauaformationen  einer  endlichen 
kontinuierlichen  Gnipi)e. 

107.    üd^er  ffewÖhf dicke  lineare  iHffWnUvUyleichungen, 

Christ.  Forh.  1885,  Nr.  21.  Vorgelegt  13.  Novhr.  1886.  Gedruckt  28.  D.^.hr 
18dö.    4  S,     Auch  besonders  erKchieuen.     Preis.   Kr.  0/2ü.  —  Vgl,  Nr.  127. 

SelUtanzeigf:  F.  d.  M.  Bd.  XVII,  Jahrg.  18HÜ,  S.  283.     Berlin  1888. 

Die  Integration  einer  linearen  gewöhnlichen  Ditferentialgleichung  w.  0.  zwiächon 
X  und  y,  wenn  n  partikuläjpe  Lösungen  jfi  -  y^  durch  m  bekannte  Relatiouen: 
F^(x^  y,  •  •  *yn)=^  verknüpft  sind,  iut  ein  spezieller  Fall  von  Lik«  alter  rnU.'grationb 
lueUiode  «vgl  Nr.  lU6j.  Besprechung  von  Beispielen,  namentlich  de«  Falles,  wo 
w  —  1  und  Fl  von  x  Irtü  und  in  den  ij  vom  zweiten  Grade  ist,  —  Eine  möglichst 
gekrümmte  Kurve   de«  Jt^,    die    zwei  inlißitesimale    projektivische  Transformationen 

£  stattet,  ist  rational  und  von  «.  O,  —  Das  in  den  TrfAgr.  Bd,  I^  »S.  Oll,  uuiigepprocheue 
iterinm  für  die  Ähnlichkeit  gewisser  transitiver  Gruppen. 


1880. 

Vii^.    Lnteri>nchtin(ten  über  TrmhsforfnatlonsffnqyiMm,    IL 

A  rch.  for  Math.  Bd.  X,  Heft  4,  8.  3Ö3— 413.  S.  3^3— 400.  Gedruckt  17.  l'i.  j^5, 
das  gan^it  erschienen  MIItä  1880.  Auch  besonders  erÄchieneu,  Preis:  Kr.  I,ß0.  — 
Vgl.  Nr.  101  u.  105. 

Srihstameige:  F.  d.  M.  Bd.  XVII,  Jahrg.  188ö,  S.  338  f.     Berlin  IHHH. 

§  1,  Beatimnumg  aller  trariBitivcn  Gnippen  von  gegebener  ZuitHmnieasetzung. 
Bestimmung  aller  r-gliedrigeu  intranHitiveu  G nippen.  §  2.  Syätatiachc  und  a^yKtatischr 
Gruppen.  §  3.  Methode  »ur  Bestinuiiung  aller  transitiven  Gruppen  dea  li^.  §  4.  Di* 
Gruppen,  die  eine  Gleichung  2^/*,.jj.('.Cj  •  .r^jrfjr^.ofjc^  =  0  invariant  lasKon  und  dabei 
im  liifijuiteBimalen  möglichst  transitiv  sind  (vgl.  Nr.  103).  Beweit»,  dais  'üe  konforme 
Gruppe  des  i?^(fi]>3)  einfach  i«L 

101*.   Bemerl-unfien  jm   r,  HKLUHOLrr  Arbeit  über   die  Thatsachen,   die  <hr 
denmetrie  zu  Grunde  liegen, 

Leipz.  Ber,  Jahrg.  188f5,  Supplementheft,  abgeliefert  21.  2.  1887,  S.  337— 342, 
Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  2u.  10.  8*j.    -  Ausgearbeit  vun  FJnuel. 

Zuerst  vorgetragen  auf  der  NaturforscherverHammiung  in  Berlin,  am  21.  9.  8*1. 
Vgl.  Tageblatt  der  öÖ.  Veraamml.  deutscher  Naturi'.  u,  .^rÄte,  S.  187:  „Herr 
8.  Lm  aprach  über  die  Be/Jehungen  meiner  allgemeinen  Untersuchungen  über  Gruppen« 
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Üieorie  zu  Umimholtzi  Thatsachen,  welche  der  Geometrie  ;ry  Grunde  Ikpen.*^  S.  Ui^ 

Z.  9  V.  o. — 1  V.  u.  ist  wohl  erat  iufolg©  dor  Diskussion  hiii£agokoiiiiD(^ii ,  die  aich  tuf 
der  Berliner  VersaminJimg  an  den  Liüsdien  Vortrag  geknüpft  liAtte. 

110.  Noffle  maÜtemati^ke  Sälninffer,     (Einige  mathematische  butze.  | 

Christ.  Forh.,  Jahrg.  18b7,  OverBigt  S.  4,  Z.  2  v.  u.  — 5,  Z.  16,  ^itarang  ^om 
18.  2.  87.  AuH  einem  von  Leipzig  am  H5.  >?,  J?<(j  aLg;egaugefien  Briefe«  dur  ent  üil 
10.  2.  87  nach  Kristiania  gekomme«  w:ir. 

AJgebraifithe  Minimal Hächeu^  die  iu  eine  Fläche  einge&chrieben  Bind.  DiÄnkle- 
nstisL-he  KigeuächafteD  der  euküdiächen  und  der  niditcuklidischen  Bewt!>gUQgeii  .J\£l 
Nr.  109,  S.  341  f.). 

111.  Die  Be{fnffe  Gruppe  und  Invariante, 

Leipst.  Ber-  Jahrg.  1887,  Heft  I,  ü,  abgelit'fert  30.  1.  1888,  S.  83—88.  VorgfL  . 
in  der  Sitzung  am  1.  8.  87.    Datiert:  Leipzig,  Jnli  1887.  —  AuRgearbeitet  von  ' 

Aldertigimg  di?«   verungh'ickten  Vers*uclis,    den  Halphkn    in   einem   15: 
^vxvjtaTER  (American  Journal  Bd.  IX,  S.  137—141,  1H87;  gemaeht  halle,  euic  u-  i. 
Dciinition  des  Gruppen  begriff«  aufzustellen. 

1888. 

112.  Beiträffc  mr  t^Ugcmehten  Trmuifttrnwitimsiht'one. 

Leipz.  Ber.,  Jubrg.  1888,  Heft  1,  IJ,  abgf^liefert  -22,  2.  89,  S.  14—21.  Vorliegt 
in  der  Sitzung  vom  13.  *i.  8«, 

Aus  der  Theorie  der  Funktionengruppen  kann  die  Existenz  einer  r-gliedrigeu 
Gruppe  vou  gegebener  ZusammenäctKung  abgeleitet  werden,  Berichtigmig  tu  Kr.  86, 
S.  im  f  und  ÄU  Nr.  lüö,  S,  94  t'.  Über  die  Hefftimmtmg  der  Gnippen  von  |?egrbeher 
ZuaauiioenKetÄung.    Kedueible  und  irreducible  Gruppen  von  Benihrungstran-f  jeiL 

X)chtaniU> tische  Giiipi>en.    I>ie  bei  einer  eintarh  transitiven  Gnij>]ie  inv;  Zer- 

legungen de»  Kaunies.  über  die  Gmppen  des  li^  Die  Begriffe;  integiiit.ji«  <triip|K' 
und  erifte,  7,weite,  .  .  .  dorivierte  Grupi^e,  Bildung  von  lUtfereutialiuvarianten  einer 
Grujipe  der  Ebene  aus  bekannten  invariauten  Ditferentialgleiebungen, 

113.  Thtorie   der  Trans formaUomgruppen.     Erster  Abschnitt.     Uater  Mit- 
wirkung von  Dr.  Friedrich  Engel  bearbeitet  Ton   Sofhus  LtK, 

ProfesBor  der  Geumetrie  an  der  Universität  Leipzig. 
Leipssig,  Druek  und  V'erhig  von  B.  (i,  Teubner.    X  und  032  S.  gr.  8*. 
preis:  Ji  18.  —  Gedruckt  vom  3u.  7.  87  —  1.  tJ.  88.     Ausgegeben  im  Juni  88. 

114-   CInssification  utul  Intet/ratiün  von  fieivöhilichcti  Uiffn'efiticdtßn^ 
zwischen  j*i/,  die  eine  Gnipj}c  von  Traasfonnatitmm  f/fsintfen, 

Math.  Ann.  Bd   XXXH,  Heft  2,  S.  213—281,  ausgeg.  lö.  8.  88. 

S,  213— Söii  Wiederabdruck  von  Nr.  87,  8.  i53— i81  von  Nr.  8».  Auf  S.  M 
eine  vom  Juli  1888  datierte  Anmerkung  über  Syi^vkstkiu  Heziprokantisii. 

115,  Zur  Thetme  der  BerühruwjstransfonnationetK 

Leipz.  Abh,  B«L  XIV,  Nr.  12,  8.  rtSö— r,6*2.  (28  besonders  paginierte  S,  hi 
Da«  Manuskript  übergeben  7.  8,  »8.    Der  Ab4Ü-uck  vollendet  30,  9.  mh.    Frei«:   i  jC 

Begritl  und  rharaktoristische  Eigenschaften  der  endlichen  und  der  infiniUiai« 
malen  Berührungölransformationen.  Erweiterte  RerithningätranHtormationen.  Anwen- 
dimg  auf  die  Theorie  der  partiellen  Ditferentialgleichungen  1.  Ü,  Allgcm4*itU}  Sätic 
über  Gruppen.  Analogie  zwiächeu  der  GALoi.*<gcheu  Theorie  und  der  Luttehen  InU- 
grationstheorie  eine*  voUatändigen  .Systemß  mit  bekannter  Gruppe, 

116.  Zur  Thmrie  der  Transformatums<fnq}pen, 

Christ.  Forh.,  Jahrg.  188is,  Nr.  13.    ti  S.   Gedruckt  14  12.88.     tuen  oe«oo< 
er«cbieueD      Treii*:  Kr.  0,-2rj. 

Zusammensetzung  und  iBomorphiBmue.    Bewei«,  daf«  et?,  sobald  die  ir^,^  geirine 
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in}^ingen   erfülJen ,  stet»  r  unabbtingige  Ftinktionwj   ^i        <ff,.  von   doD  a:  und  p 

,  die  in  den  Bexiehiingen :  (qp,*Fjt)  =  «^.^(qpi        <p^)  stehen.    Daraua  t'olj^t,  dal»  es 

t«  r-gliedrige  («nippen  von  der  Zusiiminenaetziing  c.j.^  gtebt,  wenn  die  c.^^  gewisse 

dingungen  ertVillen.  Der  Faktor,  mit  dem  der  Ausdruck:  j/*"'^  4- 9  Op,i/,  Jf '.•>]/*"*"'') 
i  einer  TniuRformation  reprudaziert  wird^  bei  der  die  Geichang:  y^™' -|- (^  ^  0  in- 
riant  bleibt 

188». 

17.   Die  JitYfnff«'  GrHjtj»    um!  Jnrarlnnf/'. 

A  m  e  r  i  c*  a  n  Journal  0  f  M  a  t  b  ü ni  a  t  i  c  s ,  Bd.  XI,  8.  182 — 180.    Wiederabdruck 
Von  Nr  111. 

118.  ^iVi  Fandanmitahats  in  der  Theorie  der  unemUichen  Gnvppcn. 

Christ.  Forh.,  Jahrg.  IdBtJ,  Kr.  1.  4  S.   Vorgelegt  von  E.  Holst  in  der  Sitzung 
jrom  25.  Januar.     Gedruckt   1.  Februar   18ft9      Datiert;   Leipzig  25.  12.  «8.    Auch  be- 
udcrs  erscbicnen.     Preif»;  Kr.  0,25, 

Mit  Hilfe  von  Differentialinvarianten  lassen  sifh  die  Definitionsgleiehungen 
r  endlichen  Transfonuationen  jeder  unendlichen  Gruppe  auf  eine  kanoniKcbe  Form 
ttigen.  Daraus  wird  geschlossen,  dafn  jede  endliche  Transformation  der  Gruppe 
urch  suceeasive  Auafiihnmg  von  inliniteHimalen  TninslonnatioDen  der  Gruppe  erhalten 
erden  kann.  —  Notwendige  luitl  hinreicbendt»  Bedingungen  dafür,  dafn  eine  Schar 
ti  intinitet^inmlcn  Trarisformaiionen  au8  den  intinite«imaJen  Ti-antsfonjiatinneu  einer 
ontiiiuierlichen  »inippe  besteht. 

119.  Die  infinitesimalen  Berührunifsirmuformaliü^ien  der  Mechanik. 

Leipz.  Ber.  Jahrg.  1881»,  Heft  11,  III,  l\\  abgeliefert  25.  2.  ÜO,  S,  146—166 
orgelegt  in  der  Sitzung  am  tJ.  5.  89. 

Die  ißfiniteöimalen  Berflhrimgatrani^iürmationen  de»  li^^,  <lie  jedes  Element  in 
Bichtimg    seiner  Normalen  fortführen,    .sind   fi'ir  die   Mechanik   von  grolser  Be- 
tuug.     Bestimmung  aUf*r  infinitesimalen  üeri'ilirimgfltransforinationen  des  /**^,   die 
UDgslinien   in    ebensolche   Kurven   verwamleln,     Konstruktion   von  Orthogoual- 
Htemen      Die   Differentialgleichungen    2.  O.    zwincJien  j-,   1/,    die    eine  Gruppe    von 
kttrunsformationen    gestatten.     Anwendung    auf   cUe    geodätischen    Kurven    einer 
lache.     Die  reellen  Gruppen  von  T'unkttransfonnationeu  ilcr  Ebene. 

2?0.  Jieduction  einer  Tramfornmiionsfjruppe  auf  ihre  cnnonische  Form. 

Leipz,  lier.,  Jahrg.  18Hi>.  Heft  11,  111,  IV,  abgeliefert  25.  2.  ÜO,  S.  277—28». 
orgelegt  in  der  Sitzung  vom  3,  Juni  1hh*.i. 

Wema  die  endlichen  Gleichungen  der  iTruppe  V^ekannt  sind,    äo   erfordert    die 

lieduktiou   höchstenH  Quadi'aturen,  zugleich   hndet   mau  eine  kanonische  Form  jeder 

nt^rgrnp^*.     Fälle,   in   denen   man  aus   den   inliniteHinialen  Trunt^fonuat innen  einer 

ruppe  die  endlichen  Gleichungen  der  Grupi»e  finden  kann.     Auf  S.  2HW  wird  bemerkt, 

liMi   einer  G^  <lie  Invarianten  lieliebig  vieler  Punkte  äicher  durch  die  vcm  <•  -|-  1 

teu  auadrüekbar  sind. 

121.    Ueber  irrexlucihle  BerühmntjstransfbnmUioii^gruppen. 

Leip».  Ber  ,  Jahrg  1880,  Heft  II,  IH,  IV,  abgeliefert  25.  2.  90,  S.  820—327 
orgelegt  in  der  Sitzung  vom  1.  Juli  IHHy. 

Die  drei  irreducilden  endlichen  Grupjien  von  BeriÜirungstraiiafonnationen  der 
ne  ('vgl.  Nr.  öl  und  äö).  In  ilhnlicher  Weise  kann  man  in  jedem  ff^^  drei  irredu- 
ble  Gruppen  von  Berührungstraubformationen  finden,  von,  denen  eine  einfach  isf 
ie  ilrei  bisher  bekannten  Klass«ni  von  einfachen  endlichen  kontinuierlichen  Gruppen 
L^tiierknug  über  komplexe  Zablcn  uud  Gruppen. 

18M. 
22.   Theorie  der  TranaformaUonsgruppen.     Zweiter  AhHehiiit.     Uuter  Mit- 
wirkung von  F.  Encjkl  beürbeitet  von  H.  LiE. 
Leipzig  18ÖÜ,  bei   Tbubner,     VI   und   oö.t   S.  gr.  8*.     Gedruckt   vom   7.  Ü.  89 
31.  1.  90.     Ausgegeben  Februar  1800.     Ladenpreiö:  .ti  16.— 
BlMlotli«««  MBlh#m»tkii     III    F'.lge     I  tH 


liedu 
H0nt«4 


194 


FlttKUJUUU    EmOKI 


123.  Uther  die  (rrtimilafffm  der  Geomeirk.    fErstp  Ähhanäluuijj 

Leip/..  Ber.,  Johrg  1890,  Heft  11,  abgeliefeit  5.  11.  »0,  S  2H4-311  Vor 
gelegt  in  der  Sitzimg  vom  7.  Jiili  lötfO.  Niedergeschriübeii  im  Friihjalire  isw  m 
Ufcen  bei  H&nnover 

diaiukteristische  Eigenschaften  d^  euklidtscheu  und  der  nit^httfiikUdiicha 
Bewegungen  im  Rituroe  von  beliebig  vielen  Dimensionen  (vgL  Nr.  1O0,  S,  341  f.  l  iuf 
S.  313—321  noch  einige  Satze  über  gew-ifise  Grui>ijen,  namentlicli  jirojcktive. 

124.  Ueher  die  GrundUigen  der  Geometrie.     ( Zweite  Ahhnmüung.} 

LeipjB.  Bor.,  Jahrg.  1890,  Heft  HI,  abgeliefert  26.  2.  91.  S.  3&^->418.  V•^ 
gelegt  in  der  Sitzung  vom  20.  Octol>er  1890.  Niedergeschrieben  im  Frülyahr«  18W  it 
Dten  bei  Hannover, 

Bestimmung  aller  reellen  mehrgliedrigen  Gruppen  des  gewöhnlichen  !UatD»r 
Viei  denen  zwei  Pimkte  eine  und  nur  eine  Invariante  habeu  und  die  iniuriautcn  vns 
beliebig  vielen  Punkten  duich  die  von  Punktepaaren  ausdrückbar  «ind. 

125.  Neuer  Bewris  de,s  zweitett  Fumhitnentalsidgeii  in  der  Theorie  der  Trans- 
forma  tiofistjrupiwn . 

Leipa.   Ber    .Tahrg.  1890,  Heft  IV,  abgeliefert  12.  3.  91,  S.  453—471 
gelegt  in  der  Sitzung  vom  1.  Destember  1890.    Die  Ausarbeitung  ist  von  G.  ScuKri 
ausgenommen  S.  47«J,  Z.  8  v.  u.  —  477,  Z.  1  v.  u. 

Gemeint  let  der  Satz,  dafa  r  uuabhILngige  intinitesimale  Transfonaatii  _ 
Xj^f'-X^f  die  in  den  Beziehungen:  ( X^.Xj^.)  =  .27 tv^^X^/ stehen,  stet«  eine  r-gUtfA- 
rige  Gruppe  eneeugen. 

12Ü.   Be^timmunff  alltT  r-ifliedrigeti  transifiren  TranfifonunHonsoruttfirn  d 
ausfuhrbare  OjKratimien. 

Leipz.  Ber.  Jahrg.  1890,  Heft  IV,  abgeliefert  12.3.91,  t;.  47b     . 
gelegt  in  der  Sitzung  vom  1.  Dezember  1890.  —  Vgl.  Nr  127 

Durch  Betraontungen,  die  eigentlich  nichts  andres  sind  als  ei i 
und  neue  Deutung  der  Entwickelungen  in  Nr.  47,  R.  94—100,  winl  ^ 
jeder   Zusammensetzung   c^f,^   die    intiniteaimalen   Trauüfonnationen    <ier    (»t-ueii 
gehörigen   kanomsehen   Parametergmppen   gefunden    wenlea   können.    Dmuf  ' 
dann  die  Bestimmung  aller  r-gliedngen  tranaitiven  Gruppen  von  gegebener  Zi 
Setzung  c..^  gegründet. 

18»1. 

127.  Die  Uneareti  homogenen  gewöhtüichen  Di/fereniialgleichungen, 

Leipz.  Ber.  Jahrg.  1091,  Heft  H,  abgeliefert  30.  6.  91,  S  ^53—270.  V< 
in  der  Sitzung  am  11.  Mai,  Redigiert  von  Exgkl  nach  einem  Maimskripte, 
Lut  zusammen  mit  einem  Rntviiirfe  zu  der  Nr.  126  im  November  18»9  überg«bei 
hatte.  S.  26Ö — 270  eind  Zu&atze,  die  erst  bei  der  Ausarbeitung  im  Frühjalii^e  |H91 
hinzugekommen  aiud. 

Ausführliche  Darstellung  des  Hauptinhaltes  von  Kr.  107.  Auf  S.  2ed— ?7(i 
einige  Zusätze  zu  Nr,  124. 

128,  SoPHCS  LiE,    Vorlesungett   über  THfferenHalgleirhxmgen  mit  tjelomUen 
inlmiiesmalen  Tramfornrntiotien.     Bearbeitet  untl  herausgegeben  v< 
Dr.  Georg  Scheffer8, 

Leipzig.     Druck  imd  Verlag  von  B.  G.  Teubner.    1091.    XIV  u.  568  S.  gr. 
Gedruckt  Fom  24.  12.  90  bis  26.  6.  91.    Ausgegeben   Juli  1891.    Ladenpreiä:  Jt  l( 

120,  Hie  Grundlagen  für  die  Ute^jrie  der  unefHÜichen  cofdiftuirlieJten  Tmm- 
formationtigrappen.  (Erste  Abhandlung.) 
Leipz.  Ber.  Jalirg.  1891,  Heft  IE,  abgeliefert  2'L  VL  91,  S.  31«^.— aöi.  T-Ol^ 
gelegt  in  der  Sitzung  vom  8.  Juni  1891.  Die  Souderabzüge  waren  schon  Mitte  Ai^gi»ii 
fertig.  Redigiert  von  Exfini.  nach  einem  Manuskripte,  das  Lut  im  Frühjahre  l<i«Ö  in 
Uten  bei  Hannover  niedergoechheben  hatte. 
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KiO.   Die  (rrundf Offen  für  die  Theorie  der  toterKllichen  continuirlkhen  Trans- 
ffßrf>Mtii)iiSi/nippm.    (Zwetk  Ahhmidlmfff.} 
Leipx.  Ber.  Jahrg.  181*1,  TTett  TII,   abgeliefert  32.  12.  91,  S,  353—393.     Vor- 
Mt(^t  in   der  äitzung  vom   3.  Au^otit  18^1.     Die  äuuiieraLralge  wareo  £ichou  Anfang 
September  fertig.     Redigiert  von  ß.v»KTi,  wie  Nr.  139. 

1802. 

131.  Denierfmnffcn   m  nat/^eti    JJnUnnivhmnfni    ühir   dir    Gmudkujeu   dt^r 
Geometrie. 

Leipz,  Bcr.,  Jahrg.  1892.  Heft  I,  abgeliefert  27.  4.  JJ2,  S.  lüö— 114.  Vorgelegt 
in  der  Sitzung  am  1.  Februar  1892.     S.  106—113,  Z.  4  v,  o    redigiert  von  E.sokl. 

Kritische  Bemerkungen  über  Untersuchungen  von  r>K  Tn.i-v,  anknüpfend  au 
eine  Stelle  in  Vkroxk»k«  Fomlamenti  di  Geomttriaf  femer  über  gewiH8e  Betrachtungen 
von  F.  Kuenr  and  über  ÄufBerungeu  von  Lixdeuamn,  Am  SchlusBe  einige  Bemer- 
kuQgeu  über  Schuh. 

132.  Sur  une  inierjtr&iation  ftouveUe  du  theorhne  d'ÄBFi. 

Comptes  Rendua,  Bd.  114,  S.  277—280,  Vorgelegt  von  E.  PrcAKi>  in  der 
Sitsnng  vom  8.  Februar  1892. 

Daa  AjiKLsche  llieorem  liefert  alle  Flüchen  des  i?, ,  die  in  vier  Weisen  durch 
Translation  von  Kurven  erzeugt  werden,  und  damit  ?,ugleich  die  Lösung  einer  ge- 
wissen funJctionentheoretischen  Aufgabe.     Ähnliches  gilt  im  M^. 

133.  Sur  une  application  dt    In   ihrnrif  des  groupes  cmiÜnus  ä   Ut   iheorie 
des  foncHons. 

Comptes  Rendu«,  Bd.  114,  S.  334—337.  Vorgelegt  von  E.  Picaisd  in  der 
Sitsong  vom  15.  Februar  1892. 

Das  ABKLSche  Theorem  liefert  algebraiache  einfache  traunitive  Gruppen  von 
veiiauBchbaren  Transformationen^ 

Sur  les  fondements  dti  la  Gthntetric, 

Comptes  Rendus,  Bd.  114,  S.  461—463.     Sitzmig  vom  2«    Februar  18\»2. 
Kritische  Bemerkungen   xn    der   bekannten  nM..vijiüT/rzsL'hen   Arbeit  ilber  die 
rundlagen  der  Geometrie  Kj5tt.  Nachr.  186m). 

Am  7.  Juni  1892  wnirde  Lie  zum  Korreapondeuten  der  Akademie  gewählt. 
Comptes  EenduB  Bd.  114,  S.  1329. 

135.  ücber  einige  neuere  yruppentheoreÜsdie  üntersucfimtgen. 

Leipz,  Ber,  Jahrg.  1892,  Heft  in,  abgeliefert  5.  10.  92,  S.  297—306.  Vor- 
gelegt in  der  Sitzung  vom  1.  Augnet  1892.     Redi^ert  von  Esoel. 

Wfirdigung  der  gruppentlieoretiüchen  Arbeiten  von  Sohur,  tla  die  Bemerkungen 
am  Scbluase  von  Nr.  131  zu  MirsveretändniBsen  Anlafs  geben  konnten. 

136.  UrUerstiehutigen  über  TransloHonsflächen  (Abhandium/  I). 

Leipz.  Ber,  Jahrg.  1892,  Heft  V,  abgeliefert  9.  2.  93,  8.  447—472,  Vor- 
gelegt in  der  Sitzung  vom  17   Oktober  1892.     Redigiert  von  Rchki-fkii». 

Allgemeines  über  TraoBlationsfliteheu  iv^i,  Nr.  79 1.  Beziehu ügeu  zwiH(?hen  Äwei 
Trti«»»lationi»Hftfhen,     Eine  Klaswe  von  Differentialgleichungen  von  der  Fonn: 

i  '  h»M»,  die  eine  gegebene  Develöppable  naeh  einer  gegel>eu*'ii  Kurve  Ijeriihreu. 

he  lutegralrt liehen,    die  in  eine  algebraii?ehe  Develöppable  eingcmliriehj^n 
»inw      i**r  Bpezielie  Fall:  »  =  0  ist  schon  in  Nr.  57  erledigt.     Die  Beatinniiung  aller 
braiMchen  Integralflächen  im  aDgemeinen  Falle  a.  Nr.  42,  S.  157 — lt>3. 

137.  UnUrstichiuigen  übtr  Trafiskitionsflächen  (Ahhnndlmuj  II), 
Leipz.  Ber.,  Jahrg.  1892,  Heft  \1,  abgeliefert  3.  3,  93,  S.  569— ö7Ö.     Ver- 
tu der  StixuDg  vom  5.  Dezember  1892. 

13* 


i 


!96 


Fki 


E; 


,1... 


S.  &«t — &69  «ind  eine  Umarbeitung  von  Nr.  57.  —  Beweis,  dafe  die  Tbeont- 
der   FunktionengTuppen    alle    Berti bniuy^lransformatioüeti    liefert,    die   eine   Moxiii. 
Avu-KKHsche   Gleichung  mit   vollstilndigen    intermediären   lDt<egralen    invariant   Um*-?. 
Hifitorische  Bemerkungen  über  Nr.  75,  39,  ÜG,  GS,  42,  15,  S,     über  die  I     ' 
invarianten  der  Gruppen  der  euklidiacben  und  der  nicliteuklidiBcben  ßev 
jft'j.     tjTber  algebraische  lnt«|i^ralflilchen  der  Gleichung:  r  -^  t  =  0. 

1898. 

138.  Uefter  DiffcrmtiaJglekhungniy  die  FumiammiUdlniefirah  ItesUeen. 

Leipz.  Her.,  Jahrg.  1893,  Heft  iV,  abgeliefert  12.  10.  93,  8.  Ml— 3*^ 
gelegt  in  der  Sitzimg  vom  8.  Mai  1893. 

Kni3pft  an  an  Untersuchungen  von  Vessiut  und  A.  Guuibkrg  und  an  Nr  KiCi 
S.  124—130. 

139.  Sm  ks  eguations  differm^klles  ortlinaires,  qtii  possrdmi   (ks  s^sirmn 
fmida mcntctus  dinhymlrs. 

ComptCB  Hendue,  Bd.  HO,  S.  12»«— 1235.    Vorgelegt 
2t»,  Mai  1893.  —  Vgl  Nr.  188. 

140.  Vf^ter    die   Gruppe  der  Bewffnmgen   nnd  ihre  Di/frntdiuliuutrmnifir 

LeipÄ.  Her.,  Jahrg.  löWa,  Heft  IV,  abgeliefert  1:1,  10.  Ö3,  S.  aiH— 37t»-  Vor 
gelegt  in  der  Sitzung  vom  ö.  Juni  1**93. 

Die  Theorie  dieser  Di  tigere  nÜal  invarianten  bietet  mehr  aU  die  btshfmgt!  KrÜBi- 
mungHtheono.  Die  Kriterien  für  die  Kongmen»  »weier  Kurven,  inÄbeauodenü  s«r«9er 
Mininialkurven. 

141.  SoPHUS  LlE,  Vorlesungen  über  continuicrlicJte  Gmppcn  mit  geontfirischai 

und  anderen  Anwendungen.  Bearbeitet  und  herausgegeben  von  Dr.riKOKt; 

Scheffers.    Mit  [o4]  Figuren  im  Text.    Leipzig,  Druck  und  Verlag 

von  B.  G.  Teubner.    1^93. 

XIV  u.  «10  S.  gr.  Ö^  Gedruckt  vom  6.  2.  92  bis  a  9.  93.  An8g«g«bcB 
September  1893.     Ladenpreis:  ^<K  •24.—. 

142.  Hieorie  der  Transfmmatio^isgnippen.  IhiUer  und  feUtrr  Ahtichmit 
Unter  Mitwirkung  von  Prof.  Dr.  Fkieürkh  En(jkl  bearl>eitet  too 
BopurÄ  LlK,  Professor  der  Geonietrie  an  der  Universität  Leipzij^, 

Leipzig,  Dniek  tmd  Verlag  von  B.  G.  Teubner.  1893.  XXXU  n.  8Sl  8,  gr.  n* 
Gedruckt  vom  *i5.  3.  »2~t!y.  \K  93.   Ausgegeben  September  lti93,   Ladenpreis:  H  :►«, 

18$>4. 

143.  Bemerkungen  tti  Ostwjlü's  Prineip  des  amgeseicknet^m  Falles* 

LeipK.  Ber,.  Jahrg.  1894,  Heft  U,  abgeliefeH  IC.  10.  94,  S.  ISft— 187.  Yüg-' 
gelegt  in  der  Sitzung  vom  4.  Juni  1H94, 

Kritik  der  ÜHTWALoaeheu  Note:  Uebtr  dtts  Prittcip  des  fiu^fgcteichneteu  Fallf*^ 
Leipz.  Ber.  1»93,  Heft  VH,  S.  599—003  (iSitzuög  vom  10.  10.  93;.  Die  Autwott  von 
OsTwALD  »teht  in  den  Leip».  Ber.  von  1894,  Heft  U,  8.  i!76— 27«  (Hitatang  mm 
ao.  7.  94). 

144.  Zur  Theorie  der  Transfimnationsgruppen. 

Leip«.  Ber.,  Jahrg.  1894,  Heft  lU,  abgeliefert  23.  3.  9.'i,  8.  322—33».     Vor> 

Selegt  in   der  Sitmng  vom  3.  Dexember  1H94.     Der  Abnchnitt  4S.  327—333    uiuile  ht 
iesor  Sitzung  blof«  angekfindigt. 

ülier  die  Endlichkeit  der  gröfsten  kontinuierlichen  Gruppen  von  Pttnlrt- 
Beriihrungetrausfoniiaiioncn.  die  gewisse  Hysteme  von  Differentialgleichung"  ttüt 

loAien.     Auf  is.  327   nach   einigen  allgemeinen  Bemerkungen  eintat  he  gi  :  .re- 

tieche  Beatimmung  aller  TraiiBformatianexi ,  bei  denen  lineare  1>itferentialgleiiüu£^[fai 
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fbenaolebe  öborgoheu.  Lin  war  hierzu  veranlafnt  durch  zwei  Arbeiten  von  P,  Stäoickl; 
Ifbtr  Trutot/ormat lernen  tum  IHffrrentialglcichHngen  und:  Utiber  Transfhnmttiatien 
irtiflier  lh(fertntialg{H(ihuugen ,  Grolles' Journal  Bd.  111,  S.  290—302  (18ü;i)  und 
'   114,  S.  lie— 142  (1894). 

1805* 

[45.    ünt<rsn^Jiungen  ülter  unmdliclte  ctmUnuirUdie  Gmppm, 

LeipB,  Abb.    Bd.  XXI,  Nr.  Ul,  S.  43—150   (108   boHonder«  paginieiie  vSeiti^n 
?h   4*}.     Das  MaEUükript  eingeliefert    '6.  7.  94.     Dor  Abdruck    vtdleiulet   12,  1.  9ö, 
»i«:  5  M     S.  39 — lOH   t<ind   von  Ex(jki.  redimiert  nach  einem  Manuskripte»  da«  Lik 
Frühjahre  1890  in  Uten  bt'i  Hannover  nieder^^^^eschrieben  hatte. 

»S.  3^7:  historiöche  Bemerkungen,    8.  7^31^:  BeBtimmun^  alier  im  primitiven  un- 
endJichen  kontinuierliche n  Tiruppen  von  Punkttraiisfonnationen   der  Ebene  lUiiuirbei- 
mg  eine»  Teiln   von   Nr.  90).     8.  39—01:   die  unendlichen  Gnjppen  von  Piinkttrant- 
uationen,  die  im  Intinitei^iinalen  möglichst  transitiv  sind.    8.  lU— lOS:  Eine  KliisHe 
m   irreducibeln   unendlichen  Gruppen   von   Bci-ührungstranäfonaationen,   die   in  der 
>ene  alle  irreducibeln  Gnippen  dicHer  Art  uTafafat. 

Zur  aligemehum  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen  U'UMger 
Ordnufig. 

Leipz.  Ber.,  Jahrg.  189ö,  Heft  J,  abgeliefert  7.  5,  9ß>  S.  53—128,  vorgelebt  in 
(fir  Sitzui»!^  vom  4,  Febmar  1895.  Lik  hattn  die  neuen  Theorien  dieser  Abhandlung; 
der  Kgl.  Sächj^.  Geg.  d.  Wins.  am  11.  Okt.  1893  mitgeteilt  und  dann  im  Winter  1893—94 
in  Reinen  Vorlesungen  «n  der  rniversitiit  eingehend  entwickelt. 

S.  54— Öl:  historische  Bemerkungen.  8.  Gl  — 70:  Theorie  der  Charakteristiken 
der  partiellen  Pitferentialgleichnngen  *2.  0.  nach  Monok,  Ampkrk,  Dakboux  und  ^Avr. 
S.  70 — 89:  Yen'ollsUiüdigung  der  Theorie  der  MojiciKrtchen  Charakteristiken.  Ausfuhr- 
liibo  Darstellung  der  in  Nr.  iVJ  angedeuteten  lntegTation*«theorien.  S.  90 — ll'j:  Jede 
''"^iniale  llerührungstranaforruation ,  die  ein  SvBtem  von  Ditferentialgleichungen 
ant  liVfst,  bcütimnit  gpecielle  Intt'grnlgebilde.  Anwendung  auf  BeiHi>iele.  Vn- 
beHchriinkt  integrable  Systeme  und  InvolutionsBVfciteme.  8.  112 — l'i8;  Ditferential- 
eleichiingen,  die  eine  unendliche  Gruppe  gestatten.  Auf  S.  128  Ankündigung  von 
Nr,  147. 

L47.   Hrstimnimig   aller  Fliiclten,    die   eine    cmititmirUehe  Schaar    von   pro- 
jectiven  Tramformaiioneri  gestutf^ti. 

Leipz.  Ber.,  JaJu-g.  1895,  Heft  H,  abgeliefert  12.  7.  96.  S.  209—260.     Vor- 
liegt in  der  Sitzung  vom  4,  Mär/  1895, 

Die  in  Nr,  80  flbergangenen  Fllichen,  die  hfichstens  zwei  unabhängige  infini- 
imale  projektive  Transformationen  gefitatten. 

148.    Vencerthung  des  Grnppenltegriffes  für  Differefitialglekhumfen,    I. 

Leipx.  Ber.,  Jahrg.  1895,  Heftill,  abgeliefert.  10.  8.  95,  S.  1*61—322.  Yor- 
gpetragen  in  der  Sitzung  vom  h.  Februar  1894,  eiugeliefeil  in  dtr  Sitzung  vom 
11  April  1895.  Lii;  hatte  diese  llieorieu  im  Winter  1893—94  in  Vorlenungen  vor- 
getragen. —  Eine  Abhandlung  U  ist  nicht  ertschienen. 

S.  2til— 263:  Historische  Bemerkungen.  S.  264—282:  Reduktion  der  allgemeinen 
in finiteeii malen  Transformation  einer  unendlichen  Gnippe  auf  eine  gegebene  kanonische 
>nft.    8.282 — 292;  Systeme  von  Ditierentialglcichungen,  deren  allgemeinste  Lösungen 
speciellen  LöMungen    durch  Gleichungen  hervorgehen,    die   eine   Gruppe   bilden. 
!93— 304:   Gruppentheoretische  Behandlung  der  Theorie  des  letzten  Multiplikators 
ÄnwenduBg).     S.  304—313:   Die  Gruppe,  die  alle  Volumina  in  kon^stantem  Ver- 
liuidso  lindert.     8.  313—322:  Eine  Gleichung  .1  (/*)  =  0  mit  einem  bekannten  Multi- 
ikator  und  einer  bekauuteu  intinite.Himaleu  Trantifoniiation  < Umarbeitung  von  Nr.  98, 
431—441). 

Infliietiee  de  Galois  sur  le  developftenumt  des  Mathihiuitiques. 

Datiert:  Leipxig,  le  17  novembre  1894.     Erschienen   in  dem  Werke:    J^v  Ceif- 
rfr    l'KrnIr    X^n,„'tf,     fTn'^—lSOö,     Pftri»«,    Libruirio    Ibuluftc    ni    C''\    1h«:>, 
L— 4«». 
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Das  Werk  ist  nicht  im  Ouchhandel,  Condom  wurde  nur  ffir  die  SttbfkiilieiiUo 
autgegeben. 

150.  Ucber  die  aiw  dem   Jahre  1874  f^terrühreftde  Inieffrationsfhemie  mrs 
voUstündi^en  Systems  mit  hekannten  infinitemtKilm  Transformatmcn 

Leipz.  Ber.,  Jahrg,  lS9ö,  Hea  IT,  abgeliefert  19.  Ö.  «5,  S.  4O0. 

Auszug  auB  einem  in  der  Sitxung  vom  17.  Juni  1»96  gehalteoen  Vortnip 
Die  darin  angekündigte  Abhandlung.  Diftcnstaimi  dfr  Intcffrationsthettrie  nna  mU- 
siämliffrn  SyifU'mi(  mit  bekannten  infinitesimalen  TranufQrmdtitntn  ',vgh  Nr.  39)  isd  oiöil 
enirhienen. 

151.  Beiträge  zur  allgemeinen  Transformatwnstheoric. 

Leipz.  Ber.,  Jahrg.  lt*9o,  Heft  V,  VI,  abgeliefert  -21,  »,  r»fi,  8.  494— «OS.  Vor 
gelegt  in  der  Sitzung  vom  29.  Juli  I89ß. 

S.  494—602:  Die  beiden  reoiproken  Funktionengruppen,  die  im  /?^  xu  der 
Gruppe  aUer  Drehungen  um  einen  Punkt  gehören,  geben  zu  interessan*"-  '^''^"hrungv 
transfonaaten  AnlaTo.    Ähnliches  gilt  von  jeder  dreigliedrigen  Tran-i  -gnip|ir 

de«  Ry^,     XiVL   Hndet  so  eine  eingliedrige  Gruppe,   die  die  Aspidaltru-i,. : .-litin  uiwi 

eine,  die  die  Tranaformation  durch  reciproke  Polaren  umfafst.  Auf  S.  4yi»  eine  An 
merkung  über  die  inlinitedmalen  BerührungHtransformationen  der  Optik  ivgl.  Nr.  15J 
Auf  8,  601  f.  eine  Bemerkung,  die  zu  Nr.  64,  S.  4  u.  83,  S.  1—5  gehört.  —  S.  603-^606: 
Über  die  Bestimmung  aller  Systeme  von  r  Funktionen  «j  '  '•r  '^^^  ^i  '  *%* 
Pi  Pn  •>  ^^®  Gleichungen  von  der  Form  ^u^uA=  pqp,j(»j  *  -  -  m^)  öfiÜUiL 
8.  506—508:  In  einem  speziellen  Falle  wird  der  Beweis  dafür  erbracht,  d^b  seine 
Integrationatheorie  von  1»74  ivgl  Nr.  löOi  da»  Gröfstmögliche  leistet. 

152.  Die  ftiftmiesnHnh if  Bait/trutitjstntnsformattown  der  Optik, 

Leipz.   Ber.,   .laiuy    is'Jü,   Heft  I,   abgeliefert    17.  4    96,  S.  131—133.     Vor- 
gelegt in  der  Sitzung  vom  13.  Januar  IBtrü. 

Die  Wellenbewegungen  der  Optik  kommen  auf  eingliedrige  Gruppen  von  Be- 
nihnrngstransformationen  hinaus.  —  Eine  Verallgemeinerung  des  MALu»scheii  Satan ; 
auf  Grund  einer  in  Kr.  15^  S.  195  f.  angegebenen  Aasdehnung  der  gt^wöhnÜdiaij 
Krümmungstheorie . 

153.  lieber  die  Tliemie  der  Tramlatimhs/lüdien  und  das  ÄBEisdte  Theorem, 

LeipE.  Ber..  Jahrg.  1S96,  Heft  11,  ffl,  abgeliefert  31.  8.  96,'  S.  141— 11>S,    An- 

r kündigt  durch  A.  Mavkb  in  der  Sitzung  vom  21.  10.  95  (b.  Leipz.  Ber.,  Jahrig.  1895. 
609),  eingeliefert  m  der  vom  3.  Februar  1896.  Kap  IV,  S.  16^—1 6s,  Kap  VI, 
8.  174 — 183  und  Kap,  VH^  S.  183— 1  9h  (dieses  aler  nur  zum  Teile i  «ind  von  Si*incrrKsi 
redigiert 

S.  141—144:  Bemerkungen  über  den  Inhalt  von  Nr.  16,  42,  öO.  ->3  .^6.  67»  79,1 
132,   133,  13Ö,  137.  —  S   144=-163:  Aufstellung  spezieller  TrunslaÜoi  S    1^4 

— 162:    Das   AiiELüche  Tlieorem  liefert  Flächen,   die   in  mehrfacher   ^  *  Tian*- 

Itttiontiflllchen  aufgefafnt  werden  können.  S.  1Ö3— 198:  Analytische  Formaiierung  «nd 
Erledigung  dea  Probleme  alh  Holchen  Flilchen  zu  beötimmen.  Das  AeKtäche  Theorem 
liefert  sie  alle. 

154.  SopuüS  LiE,  Geometrie  der  Berti hmn ff stratisfomiafionm.     Dargest^Ut. 
von  SoPHtTs  LiE  und  (tEOim  Schefkek^s. 

Erdtcr  Band.  Mit  [92J  Figuren  im  Text.  Leipzig ,  Druck  und  Verlag  roft| 
B.  G.  Teubner.     IHy«. 

XII  u.  694  8.  gr.  8^  Gedruckt  vom  14.  i'L  94  bi^  17.  4.  9<S.  AttagegebetiJ 
April  1Ö9«.     Prei«:  JL  24.— 

Die  Fortsetzung  Ist  nicht  erflchienen. 

155.  Zur  aUgnncincn  Trafisforniationsfhfarie, 

Leipz.   Ber,  Jahrg   lrt96,  Heft  IV,  abgeliefert  27.  1.  97,  8.  390 — itt. 
gelegt  in  der  Sitzung  vom  27.  Juli  189ö. 


Soplni»  Li« 
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Zertallt  in  «wei  Teile: 

L  Ueber  DifferentwJglrkhungvn ,  die  eine  continuirUche  GrupjK'  (fcstatten. 
I,  390 — 404.  LiE  erinneH  au  seine  alten  lüteLrralioui^thfMirieu,  reproduziert  die  in 
fr  84  u.  Ho  entwickelte  Inte^ratiougtheorie,  ferner  die  Theorie  von  Nr,  107  und  i'Jil 
it  erpjjnzeuden  Bemerkungeu  über  etwaige  algebraische  Iiitej^ralkurven.  Er  be 
lohtet  ein  8yBtem  von  gewöhnlichen  DifFerentialgleiehimgen,  dessen  allgemeinste 
^auDgeu  auä  einem  «peziellen  LclHUUgensvKtemö  durch  Oleichimgen  hen^orgehen,  die 
ine  endliche  kontinuierliche  (iruppo  bilden,  Systeme  von  Diifereutialgleithungen» 
lie  eine  bekannte  eadliehe  oder  unendliche  Gruppe  gestatten, 

n.  Einige  Be  merk  u  »gen  aber  PfAFFUche  Amdrücke  und  Gleichungen.  S,  4Uft— 412 
Mitteilungen  über  den  Inhalt  der  nieht  erschieueueu  Fortsetzung  von  Nr,  43,  Die 
1  inÜmteHioialeu  TranHfonuationeu,  die  eine  PrAFFsebe  Cfleicliung  oder  einen  PFAFK8cliön 
^LAusdruek  (eventuell  bis  auf  ein  hinzutretendes  vollsfcäudigea  Ditfereutial )  invariant 
^^^Bt«eD.  Zußammenhang  der  Tbeorie  der  Funktionengruppen  mit  der  Th<>orie  der 
^^ferAFFBclien  Ausdinlcko.  —  Der  MKusMEBwchc  8atz  über  die  Krümmung  der  FBchen 
^^KTst  »ich  auf  MoNOEaflie  Gleichungen  ausdebuen.  (Das  üu  Grunde  schon  Lu  Kr.  15 
^^nutJKt)     Vgl.  Nr  lül, 

§Zur  Invnrianicntfu'one  der  Gruppe  <kr  Ütm^efftingen. 
Leipa.  Ber.,  Jahrg.  1H96,  Rea  IV,  abgeliefert  27.  1.  tl7,  S.  4ii6— 477.     Vor- 
in  der  Sitzung  vom  2.  Novembei'  Ift96. 
Anknüpt'end    au    Nr.   140   werden    die    Kriterien    für    die    Kongruenz    iweiev 
n  entwickelt. 


1S97. 


157.  D(ts  ÄBKLSche  Utetjrent  und  die  TmtiskäwnmiannkffaUii/kmten. 

Leipz.  Her,  Jakrg.  lst»7,  Ilea  I,  H,  abgeliefert  -il.  ö.  l»7,  S.  181— :S4^.  Vor- 
degt  in  der  Sitzung  vom   1.  März  1897. 

Ale  Hilfstheorie:  Bestimmung  aller  zweifach  auegedehnten  Mannigfaltigkeiten 
if^,    ilie    in    mehifacher   Weise    als   Translation&mannigfaltigkeiten    aufgefalBt 
len  können,     Dann   Bestimmung   aller  dreifach   ausgedehnten  Mannigfaltigkeiten 
Mi ,    die    auf    drei    Arten    Translationamannigfaltigkeiten     sind.      r>as    AHicr-sche 
leorera   liefert   »ie   alle.     Aul'  *S.  '247  f   eine   Anmerkung  über   tue   Üskulationetrans 
formatinnen  der  Ebene  und  über  Integrationsprobleme  mit  gemischten  nnippen, 

15H,   Die  Tliearie  der  Inhgralinmrimitcn  ist  vin  Corolkir  der  Theorie  der 
Differmtialinvarinnfefii. 

Leipz.  Ber.,  Jahrg.  1^07,   Heft  ID,  abgeliefert  14.  7.  07,  S.  342—357.     Vor- 

in  der  Sitzung  vom  3.  Mai  18117. 

Zeigt,  dal'a  die  Sätze  von  ^iOttAwsKi,  Camtak,  Hürwitz,  Poimcah^  und  Kömioa 
•r  Integralinvarianten  unmittelbar  aus  Likr  Theorie  der  Differentialinvarianten 
dgen  und  dafs  Lii:  nicht  nur  schon  längst  Integralinvarianten  V>etrachtet,  sondem 
ich  die  allgemeinen  Regeln  zu  ihrer  Berechnung  entwickelt  hatte. 

I5y.    (Jeher  Integralinvnnanten  und  ihre  Vericcrthung  für  die  Theorie  der 
Di  ff  fr  en  t  in  hjlefchu  ngen . 
Leipz.  Ber.,  Jahrg.  1H97,   UeXt  IV,  abgeliefert  1.  12.  07,  S.  369— 4 Kl.     Vor- 
in  der  Sitzung  vom  5.  Juli  181»7. 

8.  371— S'^C:  Allgemeine  Sätze  über  die  Existenz  von  Integral  invarianten 
386 — 408:  Verwertung  bekannter  Integraliuvarianten  bei  Integi'atiougproblemeu 
408 — 410:  Integralinvarianten  bei  Gruppen  von  Berührungstransformationen. 

IfJO.   lAmemjeometrie  und  Beriihrtmystransformationen. 

Leipz.  Her.,  Jahrg  lHi>7,  Hett  \\  VI,  abgeliel'ei-t  IL  3.  Ö»,  8.  687-710  Vor 
*legt  in  der  Sitzung  vom  G.  De/.eujiier  1H97. 

S.  688—704:  Bestinmiung  aller  irredmibeln  Linienkoraplexe,  dei'en  Komplex- 
tegel zerfallen.  S.  705  — 72ü:  Die  He/iehun-  '  v  'len  und  PrArr?»ehen 
lleirbungen  im  /?,  Theorie  der  Benlbni  //,,  S.  7^6—740; 
ki*timmung  aller  HerührungHtraDHfonuatioiiru  nr  ,   .                  <  u- u  die  Punkte  in  die 
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(jeraden   eines    Koroplcxets   nnd   gleicbzeitig   die    Geniden    eine«    Komplcie«   b  dip 
Punkte  übergehen.   Auf  S.  726  f.  eine  AnmerL  ober  die  Arbeit  von  Wksski.,  t.  II,  Nr  10. 

1898. 

161.  Zur  Geotmirie  einer  Mom^ selten  Gleidmwf. 

Leipz.  Ber.,  Jahrg.  1898,  Heft  I,  H,  auapegeben  6.  7.  98,  8.  1— rf  Vurj^leirt 
in  der  8itznnj7  vom  10,  Januar  181*8. 

Ausdehnung;  dea  Satzes  von  Mjbu«kikk  auf  MosoKBchc  Gleichungen  den  üy 
Die  KnimmuogsmittelpunJtte  aller  Integralkur\'en  einer  MoxnEscben  Gleichnag,  die 
ein  Linieneleraeut  gemein  haben^  liegen  auf  einem  Kreise.     Vgl.  Nr.  155. 

162.  über  BeHihrungshimsforinationtn  und  Differentiaiffletchungen, 

Leipz,  Her ,  Juhrg   18H8,  Heft  111,  IV,  ausgegeben  5.  8.  1*8,  S.  113—11*0. 
getragen  in  der  Sitzung  am  7.  Februar,  das  Mauu»kript  eingeliefert  am  G,  Juni  Id^ 

S.  114—144:  Trunöformatiouen  de»  Ji^,  die  durch  n  — 1  Gleichungen  von  Ä 
Form:  <Pj|.(^i  •  '  ■  3;^^  X^  '  •  •  X^j  =  0  (*^i  ■  -  «—  i)  definiert  eind  Zugehörig 
Systeme  von  MoM.KSchen,  eventuell  pK.irFacben  Gleichungen.  Partielle  Differential- 
gleichungen 1-  O.  dos  i?^  mit  blofa  oc"  charakteris^tischen  Kurven.  S,  144 — 158:  Zwei- 
gliedrige PFAFFsche  SjHteme  mit  drei-,  vier-  oder  fünfgliedrigen  vollstTindigen  Lösungen- 
S.  158—167:  Niohtintegrablc  n  —  2)-gliedrigi?  PtAPFSohe  8y!*teme  des  li  und  (h —  3r 
gliedrige  MuKUEsche  Systeme  dea  Ii^_^.  S.  167—160:  Bestixomung  aller  paiüellflii 
Differentialgleichungen  1,  0.  des  H^  mit  nc***^^  charakteristiBchen  Kurven. 


II.   Sonstige  Veröffentlicliuiigen  nnd  im  Druck  erscMenene  Äusserungen 

von  Lie, 

1.  In  dem  Programme  von  F.  Klein:  Vefujlavhnnir  Bctnwhtunf/n»  ühnr 
neuere  t^eometrische  Forsdmnffefi ^  Eriujiyieu  1872,  sind  die  Auseinander- 
setzungen des  §  9,  S.  32 — 36,  „wesentlich  müiidliclien  Mitteihingon  tob 

Lie  entnammeu". 

(Man    vgl.   damit  I,  Nr.  VJ).     Das   Programm    Ui    wieder    abgedruckt    io    den 
Math.  Ann-  Bd.  XLIll.  8.  fiS— 100  fl893),  $  i»  insbesondere  auf  S.  87— W). 

2.  Ein  Brief  an  das  Univereitäts-KoUegium,  datiert  vom  29,  Oktober  1879, 
erscliienen  in  den  Norske  TTnirersitets-  og  Skole-annaler,  3.  Rakke, 
Bd,  XVII,  S.  S-10,  ausgegeben  August  188L 

Der  Brief  war  veranlalst  durch  den  von  dem  Ägyptologen  Profeaöor  Lmvunr 
gcmachicn  Vorschlag,  bei  dem  klassischen  Examen  Artium  (Aufnahm eprüfung  l»ei 
der  Universität)  die  schriftliche  Prüfung  in  der  Mathematik  ab/.iu»c]iaffen.  Ltt  erklikrt 
seine  t^bereinstimmung  mit  Liköleiss  Auffassung,  ilafs  tlie  Mathematik  bei  dit%i*xo 
Examen  nur  ein  Nebenfach  sei,  freiHch  ein  wichtiges,  und  dafn  schriftliche  PKlfting 
nur  in  den  Hauptfilcbern  zu  verlangen  sei.  Ki  rät  jedoch  von  der  Befolgiitig 
LtKBLKtABchen  Vorüchlages  al»,  da  die  durcligreifeuden  Änderungen  im  norMvegii 
Schulwesen  gowieso  die  Stellung  der  Mathematik  geschwücht  hätten. 

3.  Bemerkungen  von  Lie,  als  Svlow  imtl  er  die  vollendete  zweit*»  Aus- 
gabe der  Werke  Abels  vorlegten. 

Chr.  Forh.,  Jahrg.  1881,  Ovoraigt  S.  13,  Z.  14—4  v.  u,,   Sitzung  vom  8.  Do- 
sember  1881. 

4   Om  Abel,  in  Nr.  188  A    des   Jahrgangs    1883    der  Zeitung  Mor 

blad,  Christian! a. 


Sophufi  Lie. 
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\^'  Om  3lHihetnntilcun(ienrisnif Ulfen  i  vore  Skoler. 

Christ    Forh.,  Jahrg.  1884,  Nr.  lü,  Christ.  188ö,  8  Ö.     Vorgetragen    iu    der 
SHintig  der  nuith.-naturwisB.  Klaaee  am  28.  NovemUer  1884. 

ZuHTöt  erschieneu  iu  der  Zeitung  Ilagblad,  Nr.  441  vom  11.  1*2.  1884,  Krigtiania. 
SellMtanzeige:  h\  d.  M.  Bd.  XYI,  Jahrg.  1884,  S.  50.     Berlin  1887. 

Om  Maihematiktinderv'müngen  i  vore  Skoler.    IL 

Christ.  Forh.,  Jahrp.  1885,  Nr,  11,  Christ.  1885,  10  S.  Vorgetragen  in  iler 
^»meiiiBÄmen  Sitzung  vom  13.  Februar  188ö, 

Zuerst  erschienen  iu  der  Zeitung  DagV>lad,  Nr  ö7  und  G8  vom  1*6.  und 
27,  Febniar  1885.  Veranlafst  durch  Bemerkungen,  die  SchuIdii*ektor  (epilter  Staatsrat) 
Bo;ffiEsvt£  gegen   den   ersten  Vortrag  gerichtet   hatte   (Üagblad  Nr.  U   vom  9.  1.  85k 

Beide  Vortrüge  sind  auch  besonders  erechienen,  jeder  zum  Preiae  von  Kr.  0,25, 

Bemerkiingon  \m  Vorlegimg  der  Arbeit  von  G.  ScHEFFERS:  Zur  Theorie 
der  aus  n  Haupte inhei im  fßclikkkn  com/df'jcen  Gr6jsen. 

Leipz.    Ber..   Jahrg.    188i»,    Heft  11.  ID,  IV,   abgeliefert   -Jö.  ä.  DU,    S.  25)0, 
ö  V.  o.  —  3  T.  u.     Sitzung  vom  3.  Juni  1889. 

Begleitwort  zu  dein  Werke:  E.  Goursat*  Vodeminf/en  über  die  Inte- 
f/railfm  ihr  i>artirlkti  Dlffetetdkdrildduimfrtf  1.  (h  Änkiriskte  deutsche 
Aiisifahe  von  1:L  Maser. 

Leipjiig,  B.  O.  Teubner,  1893.     S,  V— Vlli.     Datiert:  Tui  8cijt^mber  1893. 

Benierkiingen  bei  Vorlegung  der  Arfieit  vou  L.  Mauhek,  Uther  die 
liHenre  homoijetw  (hruppe, 

Leipz.  Ber.,  Jahrg.  1894,  Heft  II,  abgeliefert  16.  H).  94,  S.  216,  7,.  9  v.  o.—  l  v.  u. 
Angekündigt  in  der  Sitzung  vom  2.  Juli   Ihü4,  eingereicht  am  14.  Juli. 

Hinweis  auf  die  von  Abel  behandelte  Frage,  ob  jede  (ihjichung:  ij^^fix)  die 
Form:  (p(i/)  =  fp(x)  -^  l  erhalten  kann,  mit  andern  Worten,  ob  jede  Tranöformation ; 
y  —  fU')  einer  eingliedrigen  Gruppe  angehört. 

Om  den  höiere  Länruddunmlse  i  Tynkland  0//  Fmnkrigv. 
Chriatiauift  MorgenbUd  1895,  Nr.  6ÖÖ,  678. 

<X   Von  LiK  neu  herausgegeben:   Om  tHredionen$  anahftiskv  iMcfpuffg^  H 

FffTsöff.  anvendi  fornrttimrfitf  iii  /ikinc  uff  i^phäriske  Folytjoni^fs  Oplösniitg 

af  Caspar  Wessel,  Landimmler.    Med  en  Fortak  af  Sophus  Lie. 

Arch.  for  Math.  Bd    18,  Heft  I,  Kri^t.  189«,  erschienen  im  Jimi.    Dad  Vorwort 

KB  Tmifaföt  2  S, ,   der  Text   th-r   Wi;sftKr.schen   Abhandlung   (15   S.    und    zwei  Tafeln 

it  20  Fig.     Auch  einzeln  /u  haben.     Preis:  Kr,  2.00. 

1.    Um   Uddannehen  af  Lärere  i  Bealfageiw. 

Chrietiania  MorgeoblatT  1896,  Nr.  24J,  246,  270,  27«, 

.2.    ÄUrr  om  den  franske  Uralkinr-Uddannflse. 
Uhristiania  Morgenblad  189*5,  Nr.  700. 

Om  licakjijmnasitft 
Kristiania  Dagblad  1896  Nr.  11, 

A  huiem  islie  Läaevdrdser, 
Kristiania  Dagblad  1896,  Nr.  I4a 

2{aiurfitgcfi€S  StiUififf  i  G^mmisknie* 
Kristiania  Dagblad  1896,  Nr.  Ud. 
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16.  Bemerkungen   bei  Vorlegung   der  Arbeit   von  E.  HrirnY,    U*^  lir- 
iveifungsinvarkmien  und  elementare  Geometrie.    J. 

Leip«.  Bcr,  Jahr^.  lHy6,  Heft  V,  VI,  ab^liefert  11.  a.  97,  S,  64ii.  /    u    :- 
Vorgelegt  in  der  Sitzung  vom  7.  Dezember  1896. 

17.  Om   üniversif^^  studienif/a  Ordnuuj. 

Christiania  Morgenblad  I8ü7,  Nr.  357. 

18.  Brief  an  den  Präsidenten  A,  Waskiljef  der  phyeiko-niatbeniati«ch«»n 
Gesellscliaft  zu  Kasan,  in  dem  LiF,  geinen  Dank  für  die  Verleiliimg 
des  LOBATSCHEFSKIJ- Preises  aussprielit  und  daran  einige  Beraerkiingpü 
knüpft,  die  in  dem  WunBcbe  gipfebi,  „dals  sich  die  YerbaltniBse  w» 
entwickeln  werden,  dals  der  LoHATSCirKvvsKy*Preis  nach  und  nacb 
ab  einen  geometrischen  Preis  ohne  irgend  welche  Bescluünkung  auf- 
falst  wird". 

Der  Brief  ist  datiert:  LeipEig,  1,  Mai  18U8  und  abgcdnickt  in  den:  H^b^i  tim 
«j)a;iiiKO*HATe3iaTii4eCKaro  oCuiecTBauim  HMfie|)aropck'OM  i.  KaaaucKOM^  Ttmiep- 
iHTCTt  rBuUetin  de  la  Societ«5  phjaicO'iDathematique  de  Kasan).  H.  Serie,  Bd,  VUl, 
Kr,  3,  Chronik  der  Gesellechaft,  S.  ö6,  Z.  13  v.  u.  — tiß,  Z.  6  v.  u.  Protokoll  der 
80.  Sitzung  vom  23.  Mai  U.  Junij  1898.    Kaaan  18U8. 

Neben  den  unter  1  angeffilirten  Sdhstanzngtn  seiner  Arbeiten  hat  Lir.,  vrie  ich 
jetzt  erst  bemerkt  habe,  ün  Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Matbeaiatik 
auch  eine  Anssakl  Referate  Ober  in  Norwegen  erschienene  mathematiiiche  Abhand- 
lungen geliefert. 

Anfsei'deiu  hat  Lik  iu  der  Zeit  von  1860  t>H  eiue  DurHtellung  der  elemenfAieD 
Astronomie  und  Trigononietrie  zum  Gebrauche  ffir  Stutliereude  autographieren  laiseit, 
von  der  noch  Kxemplare  vorhanden  sind,  und  ferner  hat  er,  wie  sein  noch 
lebender  Schulfreund,  der  spätere  Staatsrat  und  jetxige  Assessor  am  höchsten  Ge- 
richtß,  Er*j*t  Motäkklu,  berichtet,  in  den  Jahren  1868— ß9  eine  Anaahl  eiiuM^lner 
Blätter  mit  kurzen  Mitteilungen  mathematiBchen  Inhalts  drucken  lassen  und  versandt; 
bin  jetzt  hat  man  jedoch  noeh  kein  Exemplar  eines  solchen  Blattei  aufHnden  können. 
Vgl,  E.  HoLHT,  Trnk  af  Soruvn  Lfus  uttgtiomaliv ,  in  dem  Wocheul^latte  Hingeren, 
IL  Jahrgang,  Nr.  t»,  Kristiania  4.  März  18i>*»^  und  den  AufKatz:  Hnt^itva  Lm  af  h,  Sylow, 
Arch.  for  Matb.  Bd.  XXI,  Nr.  1,  S.  XXIJ,  Kristiauia  1899. 


ni.  Üigedmcktes. 

1.  Ein  vom  März  1869   datiertes  Schreiben,  mit  dem  Lik  flie  Abhandlung 
der   GeBellschaft   der   Wiauenöchaften    zu    Christiania   einreichte.     Im   Arukiv    di^ 

GesellBchafl. 

ü.  Ein  Schreiben  und  ein  vom  i'.  April  datiertes  Begleitschreiben.  In  dem 
letzteren  heifst  esr  ,Jch  erlaube  mir  hiermit  de>  GeHelluchaft  einige  winsemschftjl' 
liehe  Ideen  mitzutheilen,  die  verwandt  tjind  mit  den  Fundamental-Ideen  in  Aet  Arbeit 
[J,  3j,  die  ich  vor  einiger  Zeit  der  GeMellHchatl  übersandt  habe.  —  Ich  wüinsche  mir 
dadurch  womöglich  meüie  Prinritiit  filr  (jedaiiken  zu  eichcm,  die  nach  meiner  Aniicht 
fruchtbar  sind  und  die  ich  liinind  habe  für  neu  zu  halten."  In  der  Sitzung  rom 
2,  April  1869  bericlitete  der  Prilses  über  das  Schreiben,  das  sodann  im  Archiv  nieder- 
gelegt wurde.     Vgl.  Christ.  Forh.,  Jahrg.  1>'69,  Oversigt  ^.  356. 

Das  Schreiben  enthält  anscheinend  nur  8achen,  die  in  der  Abhandliuii;  I,  4 
auHeinandergesetzt  Bind. 

3.  Ein  Schreiben,  datiert  Paris,  5.  Juli  187«,  durch  das  sich  Lm  rorliln6|^  di» 
Priorität  für  einige  mathematische  Slltze  sichern  wollte.  Der  GeBellschaft  vom 
PriHses  vorgelegt  und  im  Archive  niedergelegt  in  der  Sitzung  vom  30,  September  1870. 
Vgl  Christ.  Forh.,  Jahrg.  1870,  Oversigt  S.  602. 
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Dfte  ScJweiben  enthült  sieben  Sfttae,  von  denen  der  erste  fiie  Exiöten»  der  be- 
hraten  BerülinmgfftranBfonnatioii  (8.  I,  7)  ausspricht.     Ljk    hat  i?ich   nachmalB  ftiter 
ul  dieses  Sehreiben  berufen,  z.  B.  I,  10,  S.  67;  1,  15,  S,  UT;  I,  lö,  S,  üti, 

4.  Kine  vom   26.  September  1871   datierte    und   dem   Seki-etär  der  Gesellschaft 
28.  September  eiugereiehte  Note,  in  deren  Anfang  es  heiröt;  „leb  erlanlie  mir  der 

OeeellHehaft  «in  knr/ea  Reäume  meiner  Linterauchnngen  vorzulepjen ,  die  »ich  auf  die 
Jtrömmungstbeorie  eines  Raumes  mit  h  DimenHiouen  beziehen.  Ich  wünKcht*  hierdurch 
iromöglich  meine  Priorität  zu  siehem.*' 

Die  Note  wird  in  den  Chriät.  Forh.  von  1871  nirgends  erwähnt,  befindet  sich 
bej  im  Archive  der  OeHelbchaft.     Lik  beruft  sich  auf  sie  I,  16,  S.  25;  I,  18,  S.  326 
d  ^ebt  an,  dafs  er  darin  Beine  Er^^•eiterun|,'  des  Charalrtcristikenbegriff«  angedeutet 
und  darauf  eine  Methode  zur  Auftindung  von  OrthogonalsTfttemen  begrilndet  habe. 

5.  Anfänge  zu  einer  Fortsetzung  der  von  F.  Klkin  und  Lik  gemeinsam  ver- 
öffentlichten Abhandlung  I,  Vi,  enthaltend  riiumb'che  Betrachtungen  über  TF- Kurven, 

Beeitze  von  F.  Klpin  in  riöttingen. 
i>.   Eine  Note  vom  Mai  1h7*2,   lu^priüiglich   fili*  die  Oöttinger  Nachrichten 
«♦Mtimmt,  aber  nieht  veröffeutlicht,  Hchliefst  sich  an  I,  12  u.  14  an.     Eine  Abschrift, 
iejser  Note  im  Beetitze  von  F.  Ki.klv  in  iiöitingen. 

7,  Vorlesung,  gehalten  am  29.  Mai  188G  bei  Antritt  der  Professur  an  i!er  Uni- 
nität  Leipzig  in  der  Aula  der  Universität:    ^fUthtr  den  Einßuss  (kr  Gcomclrk  auf 

i>  Entmckelnng  (hr  Malhrmatik*' , 

8,  Eine  Abhandlung,  betitelt:  FutwtionstheurHisdlw  Säi£e,  die  Lijs  durch  K.  Holst 
ier  Christittner  Gesellschaft   hatte  vorlegen   lagaen   (g.    Christ.   Forh.,   Jahrg.   Iisu2, 

V er« igt  S.  3,  Sitzung  vom  5.  Februar i.  Aus  dem  Protokolle  über  die  betreifende 
itzung  geht  henor,  dafa  Lik  den  Dnuk  Iüh  zum  1,  Januar  1«U3  aufgeschoben  zu 
hen  wunsehte.  Er  hat  aber  vor  tließem  Teraiine  das  Manuskript  zurfiekverlangt, 
nnntlieh  weil  er  dessen  Inhalt  anderswo  verötfentlicht  hatte,  nämlich  in  einer 
er  beiden  Noten  1 ,  13*2  und  133.  (Nach  Mitteilungen  von  E.  Hohsr  und  dem 
eneral Sekretär  der  Chriatiauiaer  Ges.  d,  Wing.  Profeseor  Glhtav  StokM.j 

Der  handschriftUthe  Naehlaf«  von  Lik,  der  sehr  mnfangreieh  ist,  hat  hier  nicht 
liervlcksichtigt  werden  können.  Er  enthält  einige  Sachen,  die  Lik  seibat  noch  für  den 
Druck  vorbereitet  hatte.  Von  beHonderem  Intereese  werden  die  Diarien  sein,  in  denen 
LiB,  jedenfalls  in  irüherer  Zeit,  seine  UnterBuchungen  aufzuzeichnen  pflegte. 


IV.   Benutzte  Abkiirzangen  und  sonstige  Bemerkungen. 


Christ.  Forh.:  Forhandlinger  i  Videnskabs-Selp-kabet  i  ChrißtianiH 
Christiania.  I  Oommiaöion  hoa  Jacob  Dybwad.  A,  \V.  Bröggers  Bogtrvkkeri.  Cntfi 
(»versigt  ist  die  am  Schhiase  jedes  Jahrgänge»*  betindliche  Dversigt  over  Video - 
ikabs-St'lskabets  Moder  zu  verstehen  itHiersieht  über  die  Versammlungen  der 
lesellschaft  der  Wißsenachaftcn).  Bis  l»7ö  sind  flie  Forhandlinger  jedes  Jahr- 
fang*» dui'ch paginiert,  seit  187(j  dagegen  erscheinen  sie  in  einzelnen,  auch  einzeln 
käuflichen  Nummern,  deren  jede  eim^  besonders  paginierte  Abhandlung  enthält. 

Es  ißt  mir  nicht  gelungen,  etwas  darüber  zu  erfahren,   wann  «lie  einzelnen  Helle 

id  von  1876  an  die  einzelnen  Nummern  jedes  Jahrgang«  erschienen  sind.     Deehulb 

"le  ich  die  Abhandlungen,  d'w  Lu:  in  den  Forhandlinger  vei'Öffentlicht  hat,  nach 

:2eit  eingeordnet,  zu  welcher  sie  von  Lik  vorgeU^gt  worden  !*ind.    Die  Mitteilungen 

sr  die  im  .Archive  der  (iesellMiclialt  vorhandenen  Manuskripte  von  Lik  verdanke  ich 

«m  Generalsekretär  Professor  Gustav  Stuum. 

Arch.  for  Math.:   Archiv  for  Mathematik  og  Naturvidenskab,    Cdgivet 
Soi'iiua  LiK,  WoRii  MüLi.KK  og  G.  0.  Sah«.   Kristiania.    Forlagt  al'  Alb,  Cammenneyer. 
'Ton  Bd    13  an  (1881*::  l'dgivet  af  Surims  Lik  og  G.  U.  Sau*. 

Diene  Zeitschrift  erseheint  seit  1H7(1,  jedea  Jahr  ein  Band   bestehend  aus  vier 

I Heften,  Preis  des  Bande«:  Kr.  8,(M1.  Programtnmäfsig  sollte  jedes  Vierteljalu-  ein 
Peft  erscheinen,  wa«  auch  in  den  Jahren  lH7t> — 80  zieudich  regelmüfsig  eingehalten 
irorden  ist,  während  sich  von  18hi  an  das  Erscheinen  der  Hefte  zuweilen  sehr  ver- 
kpHietc.  Ihirch  das  Entgegenkümmeu  der  Verlag.sbuchhandjung  —  be^4onderbl  fiihle 
kh  mich  datVlr  Herrn  Vii.hki.m  Haicmji  in  Kristiania  zu  Danke  verpflichtet  —  kann 
ich  bei  allen  Hellen  das  Jalu^,  in  dem  sie  eiiichieuen  sind,  und  bei  einem  Teile  sogar 
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den  betretfendon  Monat  angeben.  Inamerhin  blieb  es  doch  bei  einer  Jansen  ReUic 
von  Abhandlimffen  aus  dem  Ar  eh,  for  Math,  zweifelhaft,  wie  sie  inncriialb  dj^« 
lietreffenden  Jaüares  im  Vergleiche  mit  denen  in  den  Chriet.  Porh.  ansuordciec 
waren ^  und  ich  muTate  mich  daher  öfter  für  eine  Anordniing  entscheiden,  die  sich 
nicht  wirklich  begrönden  läfst. 

Die  Preise  der  einaeln  käuflichen  Abhandlungen  an»  den  Christ  Fitrh  und 
dem  Arch.  for  Math,  sind  nach  dem  Norftk  Bngfortegnehe.  Stnnkt  og  rr^Uffcret  af 
TiiOHVALD  BoECK  (1866 — 72)  und  von  ljs73  an  von  M,  W.  FKii^Eur,.  KriÄtiania.  an« 
gcf^eben.  Doch  ist  zu  bemerken,  dafs  g-ar  manche  dieser  Abhandlungen  jetil  nicht 
mehr  einzeln  zu  haben  sind.  8k.  bedeutet:  iSkilling  und  Kr.:  Krone;  30  Sk.  =  l  Kr, 
=  M  1,13. 

Leipz.  Ber,:  Berichte  über  die  Verhandlungen  der  Königlich  Säch- 
ßischen  tieHellsehaft  der  WiasenMchaften  zu  Leipssig:  Mathematisch- 
phytäieche  C lasse.  Leipzig  bei  S.  Hirzel,  neit  ISUT  bei  B.  G.  Teubner.  Die  Yerlag*- 
buchhantUiiiig  von  lireitkopt  imd  Härte! ,  in  deren  Druckerei  die  Berichte  bis  Dsy7 
einschlicfBlicJi  hergestellt  worden  «ind.  hat  mir  in  höchst  dankenaweiteir  Weise  die 
Tage  mitgeteilt,  an  denen  die  einzelnen  fertigen  Hefte  der  Berichte  an  den  Kom> 
miasiouäii-  der  Oeitellsoiiaft  der  Wisnenschaiten  „ahgdirfert^*  worden  sind,  die  V^er- 
»endung  der  Hefte  ist  im  allgemeinen  unmittelbar  darnach  oder  h(lch«tens  einige 
Wochen  äpilter  erfolgt.  Obgleich  damit  das  Erscheinen  der  einzelnen  Hefte  genan 
feetgeHtellt  i^t,  habe  ich  doch  die  in  den  Leipz.  Ber,  veröffentlichen  Abhandlungen 
LiKs  nach  der  Zeit  eingeordnet,  zu  der  sie  vorgelegt  worden  sind.  Die  Hefte  der 
Berichte  aind  alle  einzeln  käuriich. 

Leipz,  Abb.:  Abhnndlvingon  der  mathematisch-phyjiiBGhen  Claaee 
der  KöuigL  Sächsischen  Ueseilschaft  der  Wirtgenschaften  xu  Leipzig. 

Königsb.  Repert.:  Kepertorium  der  literariKchen  Arbeiten  aus  arm 
Gebiete  der  reinen  und  angewandten  Mathematik,  „üriginalberichte  dar 
Verfaaser**  gesammelt  und  herausgegeben  von  Dr.  Lko  KöKtoüiiKMoitn  und  Dr.  4>t7:»rAr 
ZKümsB.    Leipzig  bei  B.  G.  Teubuer.     Bd.  I,  1877,  Bd.  II,  1879. 

F.  d.  M.:  Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik.  BegrÜndH 
von  Cakl  OnBTMiiNjf.     Berlin  bei  G.  Reimer. 

Die  Tit^d  der  unter  IT  angeführten  Zeitungsartikel  von  Lie  verdanke  ich  met»ten» 
Herrn  Bibliothekar  J.  B.  Halvorses  in  Kristiania,  dem  ich  auch  sonst  für  allcrhjknd 
Auskünfte  veT]>flichtet  bin.  l'^brigens  kimn  ich  selbHtverstiuidlich  für  die  Vollständig- 
kei*  der  Liste  11  keine  Bürgschatl  übejiiehmen,  denn  z.  B.  auf  den  Brief  11,  2  bin  ich 
nur  dadurch  anfmerksam  geworden,  dafi?  er  in  dem  1.  Vortrage  11,5  erwähnt  wird,  und 
auch  die  Kenntnis  des  Briefs  H,  16  verdanke  ich  mehr  einem  glücklichen  Zufalle. 
Da»  Thema  von  T^u:.«*  AntrittgvorleHung  flll,  7j,  da«  mir  entfallen  war,  verdanke  ich 
einer  Mitteilung  der  Redaktion  des  Leipziger  Tageblatts. 

Ausführlichere  Mitteilungen  über  LrKw  Leben  enthalten  meine  Nekrologe  in 
Bd.  ^TH  des  Jahresberichts  der  deutschen  Mathematiker-Vereinigung  und 
in  den  Leipziger  Berichten  von  18UÜ. 


Carl  Immanuel  Gerhardt. 


Von 


Felix  Müller  in  Li>8cliwitz. 


Wo  anders  als  jd  einer  Zeitsflirill  iür  (lescbiolite  der  iimtluMiuitisrheii 
Wisseusc haften  wi'a*e  wohl  eiu   gel>übreuder  Platz  für  ein  Gedeiikblatt  zu 
Ehren  eines  Mamies,  der  länger  als  ein  halbes  Jahrhundert  binilurob  seine 
i^rissenschaftliehe  Arbeit  der  mathematiscb-bistorisehen  ForBchuujj^  gewidmet 
hat?     Carl   Im  maxi*  kl   GEinTAiJDT   war   es,    der    zu    einer  Zeit,   wu   das 
Interesse  der  Matbeniatiker  für  die 
geschichtliche  Entwickehing   ihrer 
Wissenschaft    fast    ganz    erloschen 
zu   sein   scliien,   naclulrücklich  auf 
die     Bedeutung     der     historischen 
Forschung  hinwies.    Er,   der  sich 
als  LKinxizforscher  einen  weit  Ober 
die  (irenzen  seines  Vaterlandes  ge- 
schätzten Xamen  erworben  hat,  und 
der  für  die  Geschichte  der  Mathe 
nmtik  in  Deutschland  gemdezii  eiu 
Pfadfinder  genannt  zu  werden  ver- 
dient,   hat    wesentlich    dazu    bei-  I 
jjfetnigen,  die  nnitheniatisch-histori- 
»che    Forschung    in    neuerer    Zeit 
wieder  zu  Ehren  zu  bringen. 

Carl  Immani kl  Gerhardt 
wurde  am  2.  I)ezeinber  iHl6  zu 
Herzberg  an  der  sidiwarzen  Elster 

in  der  preufsischen  i'rovin/.  Sachsen  gelutren.  Er  besuchte  von  Michaelis  1828 
bis  Michaelis  lHo4  das  Gynmasiuni  zu  Torgau,  woselljst  der  Mathematiker 
K  U,  Ml^LLKR,  der  spiiter  an  das  Gymnasiuni  zu  Brandenburg  überging, 
das  Interesse  des  Knaben  für  die  mathematischen  Wissenschaften  weckte. 
Nu<!lj    bestandenem  Abiturienteuexameu  bezog  GERnARirr   die  Universität 
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Berlin,  um  sich  dem  Studiiini  der  Mathematik  und  der  NaturwisseuschnfteD 
SU  widmen.  Hier  hörte  er  mathematische  Vorlesungen  bei  Dir&j^Eü, 
welcher  sich  des  jungen  Studenten  in  liehenswürdigster  Weise  Minahm, 
und  l)ei  ÜIBICHLET;  ferner  Astronomie  bei  ExCKE»  mathematische  Qtny 
j^phie    bei    Idelek,    Experimentalphysik    bei     Dove    und    Loi^ik    bei 

TkENL>ELENBrR<i. 

Oft  ist  die  erste  Frucht  wisseuschaftlicheu  Fleifses  bestimitiHn»!  iHr 
die  fernere  Lebensarbeit  eines  (ielehrten.  8a  auch  bei  Gerhardt,  Seme 
Bearbeitung  einer  für  das  Jahr  18ßü  ^on  der  philosophischen  Fakultät  xu 
Berlin  gestellten  Preisauferabe  über  die  Prinzipien  der  Differentialrechnuii); 
wurde  mit  einem  akademischen  Preise  ausgezeichnet.  Dies  ermutigte  den 
jungen  Studierenden,  seine  Forschungen  auf  dem  einmal  betretenen  Wejire 
mit  Eifer  und  Ausdauer  fortzusetzen.  Seine  aus  der  genannten  BearWitung 
hervorgegangene  Inauguraldissertation:  ExplicjaHo  atque  iHjudieaüo  /wnir- 
cipuarum  modorum^  quilms  mathcmittici  fmuianimta  calculi  tiiff'ermdalis 
jacere  caMtUi  sunt,  wurde  unter  wiederholter  Anerkennung  von  der  philo- 
sophischen Fakultiit  zu  Berlin  angenommen.  Sie  giebt  eine  historifsch* 
kritische  Cbersicht  über  die  Methoden,  weiche  auf  die  Entdecktmg  und 
jcur  Ausbildung  der  Intinitesimalrechnung  geführt  haben,  von  der  Er- 
haostionsmethode  an,  deren  sich  AßrHiMEDES  bediente,  um  von  Kurven 
begrenzte  Flächen  zu  messen,  bis  auf  Leibniz.  Newtox,  Euler  und 
Laorange.  Einer  der  Opponenten  bei  der  am  23.  Dezember  1837  statt- 
gehabten Promotion  war  der  Mathematiker  Ferdinand  JoAcniMiüTnAL. 
Besonders  erwähnt  zu  werden  verdient  die  erste  These,  welche  der  Disser- 
tation angefügt  ist,  sie  lautet:  „Studium  historiae  disciplinanun  mathe- 
maticjirum  ad  res  mathematicas  intelligendas  utile  e-st^,  und  beweist  qua, 
dai's  Gerhardt  schon  damals  den  Nutzen  der  mathematisch-histortscheD 
Forschung  erfahren  hatte. 

Bald  nach  der  Promotion  bestand  Gerhardt  das  Examen  pro  facül- 
täte  docendi  und  folgte  einer  Aufforderung  zur  Vertretung  eines  erkrankten 
Lehrers  der  Mathematik  und  Naturwissenschaften  des  Gvmnasiiuns  tn 
Eutin.  Nach  dieser  Vertretung,  die  ihm  als  pädagogisches  Probejahr  an- 
gerechnet wurde,  kam  er  im  Jimi  1)^39  als  ordentlicher  Lehrer  an  da» 
Uvmnusium  zu  Salzwedel.  Das  Programm  dieser  Anstalt  von  Ostern  1840 
enthält  eine  Abhandluug  Gerhardts  mit  dem  Titel:  Bisi4>risdte  EnU 
mekelunff  des  Pnndjui  thr  Diffirnifmlrrchnung  bis  auf  L^msir,  Diese 
Abhan<llimg  ist  eine  erweiterte  Bearbeitung  der  Dissertation  imd  hat  den 
Zweck  zu  zeigen,  wie  nach  und  nach  aus  der  ARClIlMKliischen  Exbaustioos» 
methinle  die  höhere  Analtsis  entstanden  ist. 

Gleichsam  als  Fortsetzung  der  Geschichte  der  Entstehung  der  Dil- 
ferentiab-echnung   schildert   ein    Aufsatz  Gerhardts:    Historisd^  JBbuer- 
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hmffen  nher  das  Prineip  ihr  IHf^hmtialrnhttnmj,  der  in  Grünerts  Archiv 
(11,  2CK;>^ — 2U^\  1X42)  ersehien,  was  die  Mathematiker  des  jichtzehuten  Jahr- 
hunderts, MacLaurin,  de  l'Hospital,  d'Alembekt,  Eulku,  Lagranök, 
Lhptlliku  n.  a.,  7MX  festeren  Bejjrrüuduiif^  des  FrinÄips  der  Differential- 
reclinmig  thateii»  und  wie  endlich  im  neanzehivteii  Jahrhundert,  iiHclideiu 
über  den  reichen  Frlk'hten  des  ueueu  Kalküls  alhufihlich  das  Verlauji^en 
niw'h  strengerer  Re^ündim^  in  den  llinterjri'uud  t^edninjrt.  war,  Caik'Hy 
die  GrenÄmethüde  zu  Hilfe  nahm.  Zu  gleicher  Zeit  wandte  sich  ÜEluiAkOT 
in  Salzwedel  dem  Studium  älterer  und  neuerer  Werke  über  Gesrhichte 
der  Mathematik  zu,  besonders  Montik'LAS  Histoire  des  mothemafiqurs  und 
LiBKts  Hiütoirr  ^//'.v  mfifht'müfiqws  ni  Ifalie,  sowne  (vHAHLEs'  (ivsrhkhtf  <hr 
(jtometrk;  Eine  Frucht  dieser  Studien  waren  die  Aufsätze  in  (iFü\NEKTS 
Ärchir;  Filiotmeci^  der  erste  christliche  Verfasser  einer  Äbhiuidluwj  id>er 
die  Ahfehra  (11,  423 — 426);  ühiyir  dmi  UrsjyntHff  und  die  Verbreitung  twstres 
tfftjenunrtigen  Zahlensystmis  (ib,  420 — 4H1,  1S42);  und  Die  Algebra  in 
Italien  seit  Fibonacti  (UI,  284—300,  1843). 

Als  im  Jahre  1844  das  GymnaKJum  zu  Salzwedel  seine  hundertjährige 
rlubelfeier  festlieh  beging,  hatte  GEUHAHnT,  der  daselbst  nicht  nur  w^issen- 
schaftliehen,  sondern  auch  Turnunterricht  erteilte,  die  Freude,  mit  dem 
Turnvater  FurEDRicn  Li  dwio  Jahn,  der  als  ehemaliger  Schüler  des  Gyrnna- 
ums  lin  den  .fahren  1791  — 1794)  zu  dem  Feste  erschienen  war,  näher 
kamit  zu  werden.  Wij  werden  Gelegenheit  haben,  weiter  unten  auf 
diese  Bekanntschaft  zurückzukommen. 

Zur  zweiten  Säkularfeier  des  Geburtstages  von  Gottfried  Wilhelm 
Lkibmz,  am  0.  Juli  lH4tj,  veröffentlichte  Gerhardt  die  von  dem  Ent- 
de4:'ker  der  Differentialrechnung  in  seineu  letzten  Lebensjahren  verfafste 
ScJiriffc:  Historia  et  Origo  calculi  difjerodialis})  Aus  Guhkauers  LKtßyr^- 
BitMfraphie  (Breslau  1845)  hatte  Gerhardt  erfahren,  dafK  sich  der  liand- 
»diriftliche  Nachlat's  des  grolsen  Philoeopiieu  in  der  Kgl.  Bildiothek  zu 
Hannover  befände.  Leidniz  war  bekanntlich  von  1676 — UV87  als  han- 
noverscher Hüfrat  und  Historiograph  Vorstand  dieser  Bibliothek  gewesen. 
Die  genannte  ÄbhantUung  über  den  Ursjmmg  der  Differeutialreclmung 
war  in  zwei  Entwürfen  handschriftlich  vorhanden.  Gerhardt  fügt  den 
beiden  als  Anhang  zwei  noch  ungedruckte  mathematische  Abhandlungen 
Lkibnizexs  hinzu.  Die  eine  ist  der  frühere  Entwurf  zur  Bekanntmachung 
der  Differeutialreclmung,   in  der  sich  Leiuxiz  deutlicher  über  das  Prinzip 


1)  ^TwrfonVi  et  (higo  rah'uH  dift'rrnUiaJis  a  (!,  O  Lkin^vitio  cöu^n'ipta.  Zur 
zweiten  iSilculurfeier  des  LKiuxizif-chen  OeburtHtaf^eK  aus  den  Hnndüt'hriften  der  König- 
lichen Bibliothek  %n  Hannover  beraus^egeben  von  Dr.  C.  J.  GKiuiAitmv  AI«  Anhang 
iiiiid  zwei  noch  ua^eHnickU*  mathematit^obe  Abbüuiibuii^eM  Licjiixi/.>:.ss  hiu/.ll^etu^'i. 
Hannover  li*4«.     XIU  -f  W  .S.  h\ 
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seiner  neuen  Rechnung  ausspricht  alfl  in  der  später  ÄXim  Druck  heforderteu 
Abhiindluiitr.    In  der  zweiten  macht  Leibmz  den  Versuch,  ran  den  KecU- 
nun^sreL!;eln  der  I>ift*ereutialre<*hming  Beweise  zu  geben»  derpn  F»»lileu  drni 
bekanntlich  wiederholt,  sowokJ   von  seinen  Zeitgenossen  wie  von  8p»ten?ii, 
zum  Vori^Tirf  genmcbt  worden  war.  Zur  ersten  Abhandlung  giebt  GEbHAKiii 
eine   Reihe    wertvoller   historisch -litterarischer  Anmerkungen    und  hiogrn' 
phischer  Notizen  „filr  angehende  Mathematiker,  um  sie  auf  da«  m  neiiesUT 
Zeit    wenig   behaute    Feld    der    Geschichte    und    Litterutur    hinzult*nk»*ti" 
Dafs  er  dabei  bescheidentlieh  die  Bedeutung  des  Btudium&  der  GeschK'ht«' 
der  Mathematik  keineswegs  überschätzte,  geht  aus  folgenden  Worten  her- 
vor:   „Wenn   auch   diese   Disziplin   zum    Verständnis   der   Wahrheiten  der 
mathematischen  Wissenschaften  entbehrlich  ist,  so  dürfte  sie  doch  in  vielen 
Fiillen  eine  richtige  Einsicht  ganz  besonders  beiordern/' 

Der  seit  dem  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  entbrannte  Streit 
über  den  ersten  Entdecker  der  höheren  Analysis,  der  durch  gekränkten 
Ehrgeiz  entfacht,  von  Parteileidenschaft  und  Nationaleitelkeit  immer  von 
neuem  geschürt  wurde,  konnte  erst  durch  eingehende  Untersuchungen  der 
hiuterlassenen  Papiere  Leihnizens  endgültig  entschieden  werden.  Diese« 
Verdienst  gebührt  in  erster  Linie  unserem  unermüdlichen  LElBNiz-Forstther 
Gkrhakut.  Er  führte  durch  Veröttentlichimg  der  vollsUlndigen  Sana  ml  im^ 
der  mathematischen  Schriften  Leiunizens  den  klaren  und  unumst^illsLichen 
Beweis,  dafs  Leibniz  die  Diflerentialrechnung  nicht  nur  durchaus  selb- 
ständig gefunden  hat,  sondern  auch  früher  als  Newton  im  Besitz  eines 
Algorithmus  der  höheren  Anaivsis  gewesen  ist. 

Durch  die  Unterstützung  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenachaften 
Berlin  ward  es  Gerhardt  ermöglicht,  längere  Zeit  in  Hannover  zu  ver- 
weilen imd  die  LEiBNiZschen  Manuskripte  zu  Hammeln  und  zu  8ichl*»n, 
um  zunächst  die  mathematischen  Schriften  des  grolsen  Begründers  der 
Preulsischen  Akadenn'e  in  vervoUständigter  und  verbesserter  Ati8g»be  tn 
veröif entlichen.  Es  war  das  eine  sehr  mühsame»  aber  auch  sehr  Yenüenrt- 
liche  Arbeit.  Hier  fand  Gerhardt  die  einzig  gültigen  Aktenstücke  zur 
endlichen  Entscheidung  des  unseligen  Prioritätsstreites.  Er  ver«>ffentlicht** 
die  liesultate  seiner  Forschungen  in  der  Schrift:  liie  Enttlpekunif  der  Ikf- 
ftrmtMrcchnunff  durch  Leibnix  (Halle  1H4H)V|,  welche  den   Zweck    bitte. 


i 


1)  C.  J.  GvRHABDT,  Die  EnUltcknng  der  Differentialrechftung  durdt  LmaxtB,  ir  • 
Brmtizuvg  drr  L&axir'gchev  Mfinmvripte  atis  der  AVwnf/l  Bihhofhrk  ch  Hantmttr. 
Halle,  H.  W.  Schmidt^  1848.  66  8.  4*  Text  S.  1—28;  Bei  laufen:  L  Xotin  atu  der  tm- 
gedruckten  CorrepihOnJenz  swischt^n  Lkihmik  und  Jacoii  Bkkicoul4:'I,  Berlin,  April  \7VtS 
II.  Methodi  tangentiuin  iavejsae  exempla,  11.  Nov.  14*75.  IH,  Maniucript«  d,  iL 
31.  Nov.  1675.  IV.  22.  Nov.  1675.  V.  6.  Juni  1676.  VI.  JuH  1676.  VIL  fTber  db 
giiadratur  der  Hjperbd  Ton  Hüdö&,  ohne  Daiiiiu     VIII    Nov.  1676.    IX.  11.  Juli  l«TT. 
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Leibnik  von  rliMii  iinwiirciigeri  Verdachte  eines  Plagiats  zu  remigen.  Die 
hier  zum  erstenmal  verÖtfentlit-hten  Manuskripte  ans  deu  .lahren  1675 
— 1677,  welche  dem  Text  als  Beilagen  folgen,  liefern  den  Nachweis,  dafs 
Leibniz  ßelbstjiudig  die  Meth<jde  der  höheren  Analysis  erfunden  lint,  da 
er  es  zuerst  verstand,  Regeln  für  die  Rechnungsoperationen  aufzustellen, 
und  da  seine  glü('kli(di  gewählte  Bezeichnung  der  Ditt'erentiale  gestattet»' 
das  (iehiet  der  höheren  Analysis  durcli  die  lierrlichsten  Entdeckungen  zu 
bereichern. 

Schon  im  Jahre  1H49  erschien  der  erste  Band  der  Mathemaliachnh 
Srhriftm  Leibxizen8.\)  Er  enthält  den  Briefwechsel  zwischen  Leibniz  und 
Oldenburg,  ('ollins»  Newton,  Galloys  und  Vitale  Gioroano.  Der 
im  nächsten  Jahre  erschienene  zweite  Band  brachte  den  Briefwechsel  zwi- 
'-]»en  Leiuniz,  HryOENs  van  Zulichem  und  dem  Marquis  de  l'Hospital, 
Um  die  hohe  Bedeutung  dieser  Briefe  für  die  uuithemati sehen  Wissen- 
«ohaften  in  der  zweiten  Haltte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  und  zu  Anfang 
des  a<*htzehnten  Jahrhunderts  z\i  erkennen  ^  braucht  man  sich  nur  daran 
zu  erinnern,  dafs  trotz  der  schon  damals  entstehenden  wissenschaftlichen 
Zeit*!chrifken   unter   den   Gelehrten   die   Sitte   fortbestand,    sich    in   Briefen 

Ewissenschafkliche  Mitteilungen  zu   machen   und  gegenseitig  Prohleme  vor- 
ktüegen. 
^        Aus  der  Zeit  seiner  Lehrthätigkeit  an  dem  Gymnasium  zu  Salzwedel 
«ind  noch  zwei  Abhandlungen  Gerhardt«  zu  erwähnen.     Die  erste   VUcr 
me  mittlere  Trtnperaiur  von  Salzwedel  nadi  ThermonwierhcolHichhtngen  mis 
^m  JftJirtn  1S48  und  lS4f^  erschien  im  *Talire  1^50.    Das  Oster  pro  gra  mm 
des  Gymnasiums  zu  Salzwedel  aus  dem  Jahre  1H53  enthielt  eine  Abhand- 
lung:   Über  die  Entstehutuf  und  Atishrcitung  d/*s  dekadischen  Zahlcnsffsiems, 
Zu   Michaelis  dieses  Jahres  folgte  Gekhaijdt  einem   Hufe  als  Ober- 
L     lehrer    an  das  Französische   (ivmnasium    zu    Berlin.     Neben  seiner   Lehr- 
^Bhatigkeit  an  dieser  Anstalt  hielt   er  Vorträge  über  Mathematik  tm  der 
^■gereinigten  Artillerie-  und  Ingenieurschule. 

I  l)  Lint9T2B?i&  Gt'samnu'Ue  Werke,  t*us  dtu  Ifntuischriften  der  Käniglichr-n  Btblio- 

th^rk  lu  Hannowr  }u!rau,^geA}ehcn  von  Okohg  HBiNRica  Pbrtz.     '6.  Folge,     MtUheimdifi 
I,  Band.   Berlin,  Ashcr  u.  ('o.  —  Lkiiinukni»  Mathnnativche  Schnften,  fiercmsge^tht'n  von 
Cxnh  Imma-ickl  Gkiiiubot.     I.  Abtciliinjf.   Band  T.    200  S.   Berlin  1849.     L  Abt.  11.  Band, 
34»  S.  ib,  1850.     I.  Abt   lü.  Band.  Erste  HlUfte.  S.  l— 4'20,  Halle  18Ö5;  zweite  Hälilo, 
B.  421— i»t>4,  HttUe   1«56.     I.  Abt    IV.  Bd.    031)  S.    ib.  18511.     IL  Abt    1.  Bd.    4lH  S. 
! lalle  1M58.     Diaserffttio   de   arte  combinaioria   (7— 71»).     De?   Quadmtnm   Arithmetica 
Lin.uli»  EUipseos  et  Hjperliolao  (üh—iü*^),    Caraeteristica  geometnca,     Aualysifi  geo- 
»trica  propria.    Caladus  situs  (133—211).   Analysis  iiißnitomm  (220^413).    Beilagen 
il4_418;,.    n.  Abt.  II.  Band.   Dynamica.    514  S.   Halle  1S60.    Tl.  Abt  m.  Bd.   Initia 
kihcniatica.     Matheais    nniverßalis.     Arithmetica.     Al^ebraica  (1 — 243),     Geomctria 
144— 'U7i.     Lkuimiä  au  den  Frcihcrrn  von  BouEKHAUflKif  (348—893).     Halle  1863. 

lUl<liuib«v*  jVIftIhdDialK'ift     UL  Fol^e,    I.  14 
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Nachdem  er  die  erste  Abteilung  des  von  ihm  geplanten  Werkes: 
Die  Geschichte  der  höheren  ÄtmUfsis  unter  dem  Titel:  L>ic  EntdeckuMj  dir 
Kälteren  Äfuüysis;  mit  zwei  Schrifttafeln  (Halle  1H55),  Teroffentlrcht  hattei 
unterbrach  Gerhardt  seine  Lehrthätigkeit  durch  eine  grüfsere  wisaen- 
fichaftliche  Reise,  zu  der  ihm  behördlicherseits  ein  Stipendium  bewilligt 
worden  war.  Er  ging  ziinüchst  nach  Lausanne,  wo  er  mehrere  Monate 
hindurch  dem  Studium  der  tranzösischen  Sprache  oblag.  Von  dort  reiste 
er  nach  Mailand,  woselbst  die  Ambrosianische  Bibliothek  ilim  Gelegen- 
heit bot»  wichtige  mathematische  Handschriften»  unter  andereii  die  d« 
PAPprs  zu  studieren.  Zu  gleichem  Zweck  wandte  er  sich  von  dort 
nach  Paris. 

Im  März  des  Jahres  1856  kehrte  er  nach  Berlin  zurück  and  nahm 
seinen  Unterricht  am  College  wieder  auf.  Doch  schied  er  \  ou  dieser  An- 
stalt nach  Ablauf  des  Sommersemesters,  um  einer  Berufung  als  Pn^fessor 
der  Mathematik  an  das  Königl.  Gymnasium  zu  Eisleben  2u  folgen.  Sein 
Nachfolger  am  College  wurde  der  Mathematiker  Franz  Wöpcke. 

Das  am  30.  September  185G  von  dem  Direktor  Lhardy  ausgegeiieu« 
Progrannu  des  Französischen  Gymnasiums  brachte  GEiiHAUDTs  Abhand- 
lung: Ehides  hishmque^  snr  VArithmeiique  de  po$it'm%  (33  S.),  worm  er 
den  Urspnmg  unseres  Zahlensystems  imd  seine  Verbreitung  von  Indien 
nach  Europa  behandelte.  Note  3  eutbült  unter  dem  Titel  //fbr-Toi»  ^Alh- 
iavi^itOGi  Evvaycjydv  Ma&r^iKcrtxmv  t6  d£vxigov  den  Überrest  des  zweitäi 
Buches  der  Sammlung  des  pATPirs  mit  den  Multiplikationsregeln  des 
Ai'OLLONiüs  von  Pergae.  In  Grlinerts  Archiv  (Teil  >'XVU,  125— läl) 
erschien  zur  selben  Zeit  ein  kurzer  Artikel:  Zur  Geschichte  des  Strfiiea 
über  defi  ersten  Entdecler  der  Differentialrcchmtng  nebst  einigen  Beol('^ 
kungen  Über  eine  Schrift  Weissenborns.*)  Von  der  ersten  Abteilung 
der  mathematischen  Schriften  Leibmzens  war  inzwischen  der  dritte  B*nd 
herausgekommen,  der  den  Briefwechsel  zwischen  Lgibmss.  Jacob  Be»- 
NOT  LLi,  Johann  Bernoi  lli  und  Nicolalts  Bernoulli  enthült  Bei  der 
Bearbeitimg  des  folgenden  Bandes  fand  Gerhardt  in  den  Manuskripteii 
T^CHIHNHAILSENS,  der  mit  Leibniz  in  regstem  Verkehr  stand,  das  Material 
zu  einer  Schrift  tj}>er  TscmRNHAVfiEss  Ikteiliffung  an  dem  Phuu*j  fine  A(n- 
denüe  der  Wissenschaften  in  Sachsen  zu  fmfriinden,  die  in  den  Berichtea 
der  Leipziger  Akademie  vom  Jahre   1H5H  erschien. 

Aus  den  Handschriften  der  Kgl.  Bibliothek  zu  Hannover  veruflent- 
lichte  Gerhardt  im  Programm  des  Gymnasiums  zu  Eisleben  vom  3*).  Mir? 


1)  ZMe  IVtHCtjw'fw  der  höhere»  Änalysis  w  ihnr  Enltcickdung  von  Liu^ux  bü 
rt«/  LAuftAüust  ah  ein  kint(mta:h-kriU^heT  Beiti-aß  gur  GfifchiehU  der  Malhemaiik  rfrfr 
^aielU  ron  Dt    Hkbmaxx  Wkihrkxbou}«.     Hidle  lt<öt>. 
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IbeB  Jahres  die  LEmxizsche  Abhandhmg  i>r  ijun^irüttifn  Arithmrlica 
reulif  ElUpseos  et  Htjperholae  mit  einer  interessanten  Einleitung  über  die 
nt-gtehimg  dieser  Schrift, 

Mit  dem  vierten  und  letzten  Bande  der  ersten  Abteilung  der  Schriften 
Leibnizens,  welcher  erst  IH'jO  erschien  und  die  Briefe  zwischen  Leibniz 
und  Wallis,  Vakignox,  Gluk»  Grandi,  Zendrlxi,  Hekmanx  und  Frei- 
herr VON  TscHiKNiiAi'S  brachte,  schlofs  der  Briefwechsel  Doch  m\%^H 
hier  sogleich  erwähnt  werden,  dafs  Gerhardt  im  Jahre  1HG(J^  gleichsam 
als  Nachtrag  zur  ersten  Abteilung,  den  Bricf'wecksel  zwischen  LRtBinz  und 
ÜHRtfiTiAS  WiiLh'  herausgab. 

In  der  zweiten  Abteilung  linden  sich  die  mathematischen  Abhand- 
lungen Lejhnizens,  sie  sind  gruppenweise  dem  Inhalt  nach  und  innerhalb 
jeder  Gnippe  chronolt^gisch  geordnet.  Der  erste  Band  erscbien  inuhilire  iHäH, 
der  zweite  ISHO,  und  im  Jahre  1H03  war  mit  dem  dritten  Btinde  dieser 
Abteilung  das  bedeutende  Werk  Die  mathemaiisdtnh  Schriften  Leibnizens 
vollendet,  ein  glänzendes  Zeugnis  deutscheu  Gelehrtenfieifses.  An  ehrender 
Anerkennung  für  den  Flerausgeber  fehlte  es  nicht.  Gerhardt  wurde 
lütter  des  Hannoverschen  Guelphenordens  und  des  Kgl.  Sächsischen 
Atbrechtsordens,  und  am  lU.  .lanuar  1H61  emamite  ihn  die  KgL  Preulsische 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  ihrem  korresporidierendeu  Mitgliede. 

Gerhardt  war  nicht  der  Mann,  der  auf  seinen  Lorbeeren  auszuruhen 
gedachte;  die  ehrenvolle  Anerkeimung  spornte  ihn  viehnehr  zu  neuem 
Fleifse  an.  Nach  Hundschriften  der  Kaiserlichen  Bibliothek  zu  Paris  gab 
er  1S65  das  llecbenbuch  des  Maxim[\s  Planudes,  des  aus  Niknmedien 
stammenden  Miinches  aus  der  ersten  lliilfte  des  vierzehnten  Jahrhunderts 
heraus^  das  den  seltsamen  Namen  Wr^tpotpoQiu  xar  "IvÖovg^  Markenlegimg 
A"h  Art  der  Inder*  trägt,  ^  i 

Im  Auftrage  der  Berliner  Akademie  durchforschte  Gerhardt  die 
Bibliotheken  Söddeutschlands,  besonders  in  Wien  und  in  München,  Hier 
fand  er  die  wichtigen  Dokumente,  welche  ihm  das  Material  zu  einer  Ge- 
schichte der  Mathematik  in  Deutschland  lieferten,  mit  deren  Plane  er  sich 
seit  lange  trug.  Besonders  interessant  waren  die  Ergelmisse  seiner  For- 
schungen fCir  die  ältesten  Spuren  deutscher  Algebra  aus  dem  fünfzehnten 
Jahrhundert,  welche  Ergebnisse  er  in  ihn  Monatslterichten  der  Berliner 
Akademie  für  die  Jahre   iSi'iT   und    iSTtt  verr>tl"entlichte. -) 


1}  Eine   deutsche    tjbei**etKurij?    der   griechirtihen    Textausg^alio    (U:imAi»»rs   ^ü,h 
\,  WüsniKK,    Halle  IHlH.     Siehe   M.  Cantuu^    Vf/rhsungiit    üb.    Gcsth,    J,   Muthrm.  f, 
Aufl.,  im\,  S,  47H. 

2)  Zur  Gesclnchtf  dei-  Al^tbm  in  iMit^chhind^  BerL  Monatgher  18r>7,  S.  38  h.  f , 
id  t870,  8-  Ul  u.  l    Siehe  Fortechritte  der  Mathem.  IT,  6.    .Spitter  hat  M.  Cluitbk 
Vämtliche  Stücke   de«  BamiaelbaudeB,   der   das    von   GKiuuitDT   an»   laicht   gexogeiie 


M 
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Ib  Mailand  und  zu  Paris  hatte  Gerhardt  Gelegeoheit  gehabt,  llwjd- 
schriffcen  des  Pafpus  zu  studiereiL  Im  Jahre  1X71  gab  er  Der  SammlmKj 
des  Papp  US  siebentes  und  achtes  Bach,  grlahisch  ittul  deutsch  ^]  heraus.  Mit 
Ausnahme  einiger  von  Camerek  und  Vincent  früher  Teroffentlicht^^ü 
Bruchstücke  war  dies  die  erste  Heraußgabe  des  Originaltextes  der  beidpii 
genannten  Bücher.  Weshalb  sieh  Gkrhakiit  auf  die  Herausgabe  die««! 
beiden  Bücher  beschrlinkte,  dafür  gab  er  eine  Erklärung  in  einem  spät<?reii 
Programm  des  Gymnasiums  zu  Eisleben  Die  Sanindumf  das  Fjrfvs  V(m 
Äh^xandrien,  1875^  welcher  in  seinem  zweiten  Teil  einen  die  Quadntrii 
behandelnden  Abschnitt  des  vierten  Buches  in  griechischem  Text  uimI 
deutscher  Übersetzung  brachte.  Er  sprach  darin  die  Vermutung  aus,  dafs 
nur  das  dritte  und  vierte  Buch,  welche  ursjyrünglich  ein  einziges  Btich 
bildeten,  sowie  das  siebente  und  aclite  Buch  von  Papitr  geschrieheji 
seien ^  alles  übrige  aber  spätere  imechte  Einschaltung  sei.  Dals  di^« 
Ansicht  nicht  wohl  haltbar  ist,  wurde  bald  darauf  von  Moritz  I-antos 
in  einer  Besprechung  des  genannten  Programms  nachgewiesen*),  und  nueh 
der  vortreÜ'liehen  Textausgabe  des  Pappus  von  HuLTScn  mit  lateinischer 
Übersetzung  (Berlin  1875,  1877,  1878),  hat  niemand  der  GERiiARDTsclien 
Hypothese  sich  anzuschli eisen  vermocht. 

Wie  wir  oben  gesehen  haben,  hatte  Gerhardt  aus  dem  handsckntt- 
lichen  Nachlafs  Leibnizens  nachgewiesen,  dats  das  Jahr  1(375  das  J*hr 
der  Entdeckimg  der  Difl'erentialrectoung  war.  Jetzt  erinnert©  er  dana 
durch  einen  Aufsatz  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie: 
Zum  200,  JubiUium  der  Entdeckutig  des  AJgärithmtis  der  höheren  Anaifsis 
durch  Leibniz  (2Ö  Seiten). 

,»Nunquam  otiosus*'  lautet  die  Devise  der  Kaiserlich  Leopoldinischwi 
Akademie  der  Naturforscher,  welche  Gerhardt  am  23.  Februar  1H74  CT 
ihrem  Mitghede  emamit  hatte,  und  dieser  Wahlspruch  war  auch  der 
unseres  niemals  rastenden,  imermüdlich  thätigen  Leibniz- Forschers,  der 
sich  inzwischen  an  eine  neue  grofse  Aufgabe,  die  Herausgabe  der  philo 
sophischen  Schriften  Lkibxizkns,  machte/'')  Die  Gewissenhaftigkeit  und 
Sorgfalt,  mit  der  diese  Arbeit  unternommen  wurde,  erinnert  an  den  Aus- 

Bmchstück  einer  deutschen  Algebra  aus  dem  Jahre  1461  euthäli,  herauBgegelen  izBd_ 
erläutert  (Abb.  z.  Gesch.  d.  Mathem.  Beft  7,  1895,  S.  31^142). 

1)  Halle,  bei  W.  Schmidt.     24  Druckbogen. 

2)  Zeitschr.  f  Mathem.  21,  1876;  Hiat-litt.  Abt.  8.  37—42. 

3)  Die  phtlosopfdschen  SchriflU^  von  GoTtTRiKü  Wiluklm  Lklbmz  Ilrnm^^fi 
üon  C.  J.  Gmmhasiu.  Halle  1870^1882.  VTI  Bände.  Die  drei  ersten  Baude  enthl 
den  BriefwechBel,  Band  IV  die  phdosophiÄchon  iSchriften  aus  den  Jabron  1663— l TW, 
Bd.  V.  Liuiiinz  und  Locke,  VI.  Th<*odicöe.  Philosophische  Abbandlnnjjfj'n  von  ITOS— U» 
Vn.  8cientia  generalii.  Caracteriatica.  Philosoph J »che  Abhandlungen,  undatiert  8Mlr 
i>chrii*t  »wiMchen  Lkidmz  und  Clajiks.     Ei'günzungen  zur  Correapoudcnic. 


Carl  Immanuel  Gürbartlt. 
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icb  Lessings:  „Wenn  es  nach  mir  ginge,  mülste  der  grolse  Leibniz 
le  Zeile  vergeblich  geschrieben  haben."  Durch  diese  Ausgabe  der 
lilosophischeu  Sebrdten  von  Gottfried  Wilhelm  Leibniz,  die  in  sieben 
Bänden  von  is75 — 1S82  erschieUj  wurden  die  philosophischen  Werke  und 
der  philosophische  Briefwechsel  des  grolaen  Begründers  der  deutschen 
Philosophie  durch  wertvolle  Rtüeke  ergänzt  und  ihr  Text  von  zahllosen 
Fehlem  gereinigt. 

Schon  seit  mehreren  Dezennien  trug  sieh  Gerhardt,  wie  wir  oben 

Iiehen  haben^  mit  dem  Plane,  die  Clesrhichte  der  Mathematik  in  Deutseh- 
id    auf  dem   Hintergrunde   der   allgemeinen   deutö€*hen    Kulturgeschichte 
zeichnen.    Wie  schwer  aber  dieses  Ideal  zu  vemirklicheu  war,  erkannte 
bei  seinen  Vorarbeiten  je  länger  je  mehr,  was  er  selbst  in  seinem  Vor- 
rte  betfint.     Wir  haben  schon   oben  gesehen,  dafs  gerade  für  die  Blüte- 
t  der  Mathematik   in  Deutschland  während  des  fünfzehnten    und  sechs- 
?;ehnten  Jahrhunderts  das  Material   erst  mit  grofser  Mühe  herbeigeschafft 
■irdeu  mufate.    Auf  die  Mitwirkung  einer  gröfseren  Zahl  von  Fachgenossen 
^ülXe   nicht   gerechnet  werden,   da   das  Interesse   für  die  historische  Ent- 
wiekelung  der  Mathematik  erst  seit  kurzem  wieder  erwacht  war.   (1KRHARDT8 
^^sdiiehte  der  Mathematik  in  Deatschlatid^),  welche  nach  jahrelanger  Arbeit 
im  Jahre  1877  erscln'en,  bildH  den  VIT.  Band  der  Geschichte  der  Wisseti- 
^iufttm  in  Dcuischlamlr  die  auf  Veranlassung  und  njit  Unterstützung  des 
Honigs  Maximilian  IL  durch  ilie  Historische  Kommission   bei  der  Kgl, 
Htademi e    der   Wissenschaften    zu    München    herausgegeben    wurde.      Sie 
iBiliefst  sich  den  übrigen  Werken  dieses  grofsen  historischen  Unternehmens 
Äuf   das  würdigste    an.     Das    erste   Buch    (S.  1  — 138)    schildert    uns    die 

«bistungeii  der  um  die  Ftirderung  der  Mathematik  in  Deutschland  ver- 
lenten  Männer  von  (tERBERT  bis  zur  Mitte  des  siebzehnten  Jahrhunderts. 
T  Mittelpunkt  des  zweiten  Buches  (S.  U-i9 — 20»» j,  welches  die  folgenden 
lerthalb  Jahrhunderte  umfalst,  ist  natürlich  Leibniz.  Das  tlritte  Buch 
207 — .*i07 )  beginnt  mit  dem  grofsen  Gauss,  der  um  die  Wende  des 
Lrhunderts  in  Deutschland  einsam  thronte,  und  skizziert  daim  die  Ver- 
mste  der  Männer,  welchen  die  neue  Blütezeit  der  Mathematik  in  Deutsch- 
id  in  der  ersten  Hälfte  des  neunzehnten  Jahrhunderts  zu  danken  ist. 
Für  die  erstaunliche  Arheitski'aft  Gerhardts  eröffnete  sieh  ein  neues 
Feld  der  Thätigkeit,  als  er  im  Jahre  l>i76  zum  Direktor  des  Kgl.  Gym- 
nasiums   zu    Eisleben    ernannt    wurde.*)     Diese    amtliche   Thätigkeit    war 


IL« 


1)  München,  Oldenbouri?,  1877.  Xu -|- 307  8.  Vorwort;  Eisioben  im  November  1H77, 
e  Fortschritte  der  MatheDi.  X,  1878,  21—25,  und  Bullet,  d  sc.  uiathdm.  3,, 

8.  201—200 

2)  FwKtiKicii  VottriiiciM,  Getn'hichte  thn  Kvnitjlichen  frymmmitms  zu  Eixtebttt,  P(m 
€—18^6.    FestflchHft  %\ut  360jährigoii  Jubelleier.     Eiftleheti  ISUG. 
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wegen  lokaler  Schwierigkeiten  keineswegs  immer  erfreulich  und  befrietli* 
gencL  Unablässig  uatl  eifrig  w^ar  Gerhardt  bemüht,  einen  NeuWu  Rtr 
das  Gymnasium  zu  erlangen.  Noch  dringender  war  die  Beschaffung  einer 
neuen  Turnhalle,  da  aus  Mangel  einer  solchen  zeitweise  ein  geregelter 
Turnunterricht  unmöglich  war.  Gerhardt  war  durchdrungen  von  der 
grorsen  erziehlichen  Wirkung  des  Turnens,  das  damals  glöcklicherwei»»? 
noch  frei  war  von  allem  sportlichen  Beiwerk,  und  legte  bei  der  vor 
gesetzten  Behörde  in  freimütiger  Weise  dar^  dals  ein  solcher  Zustand 
unwürdig  und  unhaltbar  sei.  Seine  energischen  Bemühungen  waren  tou 
Erfolg,  und  bei  Beginn  des  Jahres  1880  koimte  der  Turnunterricht  m 
der  neuen  Halle  wieder  aufgenommen  werden.  Unter  dem  Bilde  Friedrh  ii 
Ludwig  Jakxs,  welches  das  Kgl.  Provinzial-Schulkollegium  zu  Magdebur«: 
der  neuen  Turnhalle  überwies,  prangt  unter  Glas  ein  kerniger  Autrigmph 
des  alten  Turnvaters,  ein  Geschenk  des  Direktors,  der  seit  seiner  obeji 
erwähnten  Bekanntschaft  mit  Jahn  mehrere  derselben  besafs.  Das  neue 
Gymnasialgebäude  wurde  am  31.  Oktober  1883  feierlich  eingeweiht.  Der 
Direktor  erhielt  für  seine  Verdienste  um  die  A^nstalt  den  Roten  Adlerortki 
IV.  Kl.  Zu  der  Festschrift  Symholac  hffhwiisf's,  welche  das  Lehrerkollegium 
verfalste,  lieferte  Gerhardt  einen  interessanten  historisch -pädagogisclien 
Beitrag:  Die  höheren  ScJitdcti  in  Eisleben  von  1525 — 1600 J)  Unter  seiner 
Leitung  gelangte  das  Kgl.  Gymnasium  zu  hoher  Blüte;  die  Zahl  der  SchöJei 
erreiL-hte  unter  ihm  ihr  Maximum. 

Es  ist  erstaunlich,  dafs  es  Gerhahüt  neben  den  vielen  Verwaltmig^- 
geechaften,  welche  die  geschickte  Leitung  der  Anstalt  unter  oft  schwierigen 
VerhältuisBen  eribrderte,  und  neben  »einer  Lelirthätigkeit,  der  er  gewißen- 
haft  und  erfolgreich  oblag,  möglich  war,  sich  mit  umfassenden  litterariscbtm 
Arbeiten  zu  beschäftigen.  Von  ihm  mufste  wohl  auch  gelten,  was  niuu 
von  Goethe  gesagt  hat:  ,^ Wechsel  in  der  Arbeit  war  für  ihn  Erholung  fon 
der  Arbeit/* 

Im  Jahre  1887  feierte  Gerhardt  sein  oOjähriges  Doktorjubiläum 
unter  uHgemeiner  Teilnahme.  Besonders  ehrenvoll  war  die  Glückwnnwli- 
adressCj,  welche  die  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  ihrem 
Mitglieds  bei  dieser  Gelegenheit  überreichte,*)  Unter  nneingeschrÄnkter 
Anerkennung  seiner  wissenschaftlichen  Arbeiten  wurde  vor  allem  da»  Ver- 
dienst hervorgehoben,  welches   er  sich  um  die  Heransgabe  der  matheiui- 


1)  Diese  Schrift  enthielt  im  ersteü  Teile  die  nicht  a)lgetnt*in  bekannte  Grtcbichte 
der  Grafeu  von  Mansfkld  und  ihrea  Laudcß.  Im  Jahre  Ih'lb  be8chlosB«D  die  Umfe» 
AMiHKCBT  und  Gkhuaudt^  eine  höhere  Schule  in  Eislehen  £U  errichten  mid  wMdh'M 
sich  deshalb  an  Lirrax r  and  Mj£Ulmchthon. 

%)  Adresse  an  Herrn  Cähl  Ijuuaxvml  (rtuNtuHUT  £ur  Feier  aeines  50jährigm  DocUir- 
jubiläutm  am  23.  Detember  1887,     Berl.  Monat« heriühte  1887,  11(55— 116C. 


Carl  InunaiiuiU  Merbardt, 
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tischen  und  philosophisehen  Schriften  Leibnizexs  erworben,  wodurch  er 
dem  ^ofsen  Stifter  der  Akademie  ein  unvergänj^hches  Denkmal  gesetzt. 
Bei  seinem  am  25.  September  des  folgenden  Jahres  stuttfindenden 
50jährigen  Amtsjubilaumj  das  ÜEitUAKDT  in  Toller  Rüstigkeit  des  Kürjjerö 
und  bewunderungswürdiger  Frisohe  tles  Geistes  zu  feiern  vergÖEot  war^ 
I mehrten  sich  die  Beweise  der  Teilnahme  und  Dankbarkeit  aus  den  ver- 
Bchiedensteu  KreiseiL  Bei  dieser  Keier  erhielt  er  als  Anerkennung  fflr 
seine  erfolgreiche  amtliche  Thatigkeit  den  Itoten  Adlerorden  IIL  Kl.  In 
den  Adressen,  welche  ihm  bei  dieser  Gelegenheit  Überreicht  wurden,  holi 
man  mehrfach  ak  ein  besonderes  Verdienst  hervor,  dafs  er  in  dem  heftig 

k wogenden  Kampfe  zwischen  Gjmna.siuni  und  Kealschule  stets  tlie  Fahne 
des  humanistischen  Gymnasiums  hochgehalten  habe,  obwohl  er  ein  Ver- 
treter der  mathematischen  Fächer  sei.  Mufste  es  nicht  einen  historiseh 
gebildeten  Mathematiker  mit  Hchmerz  erfüllen,  wenn  er  sah»  dafs  man  an 
^den  alteu  ehrwürdigen  Säulen  des  Gynmasiums  rüttelte?  Deshalb  hielt 
^■iiuch  er  an  deu  Traditionen  Beines  Gymnasiums  fest. 

^B  Koch  drei  Jahre  blieb  Geriuiu»t  im  Amte.  Am  29,  September  1891 
^H^urde  er  auf  sein  Gesuch  in  den  Ruhestand  versetzt,  unter  ehrenvoller 
Anerkennimg  seiner  Verdienste  um  die  Schule  und  unter  Verleihung  des 
Adlers  der  Kitter  des  Hausordens  von  Ilohenzollern.  Er  siedelte  nach 
Halle  a.  S.  ülier,  wo  er  in  Mufse  und  mit  frischen  Kräften  sich  seinen  wisgen- 
schaftlicheu  Arbeiten  widmete.    Schon  im  Jahre  1885  hatte  er  der  Berliner 

»Akademie  Vhtr  vcu  gefundene  Manusmpie  von  LEtBsn  Bericht  erstattet.^) 
Wahrend   der   im   September   181*1    in  Halle   stattfindenden  Naturforscher- 
versamnjluug  nahm  er  an  den  Vorträgen    in  den  Sitzungen  der  mathema- 
tischen Sektion   regen  Anteil.     Wem   es  vergönnt  war,   dort   mit   ihm   zu 
^Jrerkehren,   dem  wird  die  geistige  Frische,  mit  der  sich  der  alte  Herr  an 
^Bder  Unterhaltung   beteiligte,   unvergefslich    sein.     In  jugendlichem  Glänze 
^ferstrahlte  sein  Auge,  wenn  er  uns  die  neu  aufgefundenen  Manuskripte  von 
Lejbniz,  TscHlRNllAUSEN   u.  a.  in  seiner  Wohnung  zeigte.     Aus  der  Durch- 
arlieitung  dieser  Manuskripte  gingen  mehrere  Aufsätze  hervor,  die  in  den 
Berliner    Monatsberichten    der   Jahre    IHDl    uud    IH!)2    veröffentlicht 
wurden:  Lfibniz  in  Lofuion  (18JI1,  b'iT  — 176),  Lkibnii  über  die  Determinantm 
(ib.  407 — 423),  L^jb^z  tmd  Pascal  (iK  1053—1068)  und  DESAttffL^Es  uud 


W 


1)  C.  L  Grrbardt:  Über  neit  gefundene,  Manuscripte  t^on  Lkihsix.  Berl.  MonatK- 
berichte  1885,  1»  — 23  und  133  —  143.  DioHe  in  Haimover  1884  aufgefundenen 
Manuskripte  enthalten  1.  eine  Vergleichung  der  Metaphysik  dcö  AEJ«TUTKLfes  und  tka 
KHCAKTKs^  *2,  Bemerkungen  über  die  Clefiietae  der  Dynamik  (der  erste  Angriff  gegen  die 
numik  der  Ciuiteaianer),  und  3.  Krwidermig  auf  einen  Artikel  „Remarques  critiquea", 
der  in  der  HiÄtoire  critique  de  la  r«^pul>lique  den  lettre«  über  die  prästabLlierte 
Harmonie  erschienen  war.     S.  Fortschritte  der  Mathem,  X\Tll,  1885,  11—12/ 
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Pascal  über  die  Kegdschnine  (1«92,  1S3— 2f»4).  Besonder«  der  jcweite 
dieser  AuilsUtze  ist  bemerkenswert  durch  den  Nachweis,  chifs  Lkibnue  eiueij 
„Canon  pro  tollendis  incognJtis^*»  d,  h.  die  Determinantentheorie,  erfunden.  M 

Leider  traf  den  alten  Herrn  unerwartet  ein  schwerer  Schick&akschhi^ 
durch  den  Tod  der  treuen  Gattin.  Um  der  Einsamkeit  zu  entflieheiL 
liej/ai»  er  sieh  zu  seiner  Tochter  nach  Mainz,  woselbst  sein  Schv.  Im 

in  Garnison  stand.     Mit  der  Familie  desselben  siedelte  er  im  J^ _   lü 

nach  Graudenz  über,  woselbst  er  im  folgenden  Jahre  in  aller  Frische  d» 
Körpers  und  Geistes  seinen  HO.  Geburtstag  feierte.  Ais  sein  Schwieger- 
sohn 1897  den  Abschied  vom  Militär  genommen,  kehrte  Gerhardt  mit 
seinen  Kindern  und  Enkelkindern  wieder  nach  Halle  zurück. 

Unaufhörlich  war  er  auch  in  seinen  letzten  Lebensjahren  thäitg  bei 
der  Arbeit.  In  den  Berliner  Monatsberichten  vnm  Jahre  1898  tw- 
öfientlichte  er  (S-  419—427)  einen  Aufsatz:  (ßftr  die  vier  Briefe  wm 
Leibniz,  die  Samuel  Körne  in  dem  Appd  att  pid}li€,  Leide  MDCCLXH 
Vfrö/fhitlk'ht  hat.  Ferner  bereitete  er  eine  neue  Ausgabe  Des  ßrteftcerhsds 
mn  Gottfried  Wilhelm  Leibnjz  mii  Mathematikern  vor,  die  auf  drei  Bande 
berechnet  war.  Zu  Weihnachten  des  .fahres  1898  hatte  er  die  Freude,  den 
ersten  Band  im  Druck  vollendet  zu  sehen.*)  Auch  dem  zweiten  Band  hatte 
er  bereits  für  den  Druck  vorbereitet  und  war  eben  im  BejjfriÖ^  das  Material 
für  den  dritti^n  Band  zu  ordnen,  als  ani  Morgen  des  f).  Mai  des  Jahren  181)9 
ein  schneller  aber  sanfter  Tod  seinem  unennüdliehen  Schaffen  and  deinen] 
segensreiehen  Lel>en  ein  Ende  setzte. 

Mögen  auch  jüngere  Forscher  manches  von  dem,  was  Caul  Immanl^eL 
Gekhardt  gefunden  hat,  ergänzen  und  berichtigen,  sein  Name  wird  mit 
der  Geschichte  der  deutschen  Wissenschaft  dauernd  uud  in  Ehren  ver- 
knüpft sein. 

Ij  Siehe  Fortschritte  der  Mathow.  XXffl,  1801,  10  und  20  und  XXIV,  l^«t, 

15,  sowie  die  oben  genannte  Adresse  der  Berliner  Akademie, 

2)  Der  BrirfwecMd  von  GoTTFurKD  WrmBLM  Lribmz  mit  Mathematikern      H^mu^ 
gegeben  von  C.  l.  Gkutiarpt.     Mit  UnterstüUonj?  dor  Kflni^l.   Prcufs,    Ak- 
Wisseiucbaften.  Krater  Barul.  Mit  einem  photügraphischi^n  P'acsiinile.   VIII -^ 
iji  ^r.  ö.     iJerlio  1008,  Mayer  k  Müllex. 


/^ 


Ferdinand  Rosenberger  (1845^1899). 

Yoü 
Sie^mnnil  Ormthep  in  München. 

line  der  Aufgaben  der  Bibiiotheea  Mathematica  in   ihrtr  Neu- 
Itiin^  soll  es  sein,   Sökheu  Müiincrn,   die   sieb   zeit  ibres  Lebens  um 
Ge^cbjcbte  der  exakten  Wisseusebafteu  verdient  gemacht  liiiben,  uacb 
lü  Tode  ein  Ebrendeukinal  zu  setzen.     Der  Zufall  wallte  es,  dafs  un 

mittelbar  vor  dem  Ancrreifen  des 
ersten  Heftes  der  vergröfserteu  Zeit- 
schrift ein  wackerer  Kämpe  aus 
dieser  Schar  von  seinem  irdischen 
Wirken^  das  nach  menscbliehenj 
Ermessen  noch  ein  langes  luid  g<*- 
deihliches  hätte  sein  sollen,  nh- 
ij:erufen  wiirde^  und  ho  bietet  sich 
sofort  UBf-r  wünschte  Gelegenheit 
dar,  der  erwähnten  Seite  des  l'ro- 
Liiumnies  gerecht  zu  werden.  Aju 
i  1.  September  1890  verschied  zu 
t  Jberstdor  1'  i  m  A  l  Igü  u  Ür.  F  K  K  ni  N  AN  l  > 
llosENBKunEU,  der  wohlbekimute 
(TeHcbi«'htHcbreiber  der  Physik,  aus 
Fmukfiu't  11.  M.;  ein  Schiagiiufs 
machte  dem  Leben  des  noch  sehr 
rüstigen,  gerade  in  der  Sommer- 
frische weilendenGelehrt«>u  ein  Ende. 
ßeboren  am  29.  August  1K4;")  zu  Lobeda  bei  Jena^),  wandte  sich 
yjBERlJER  dem  Berufe  eines  Elementarlehrers  zu,  besuchte  das  Seminar 
erhielt  auch  bald  eine  Anstelhmg  a!?^  Lehrer  und  Kantor.  8emt*m 
nsdrange   genügte  jedoch   diese  Thiitigkeit   nicht,    und   er   besddols, 

)  Dör  Verf.  die»er  Skizw  ist  Hrn.  Prof,  I>r.  llAUBxuRiutQiiu,  einem  Kyllegen  des 
rigtttii,  für  die  freiincllicbe  Mitteilung  biographi scher  Daten  »um  besien  Dauke 
lideD. 
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dieselbe  antziigeb**ii,  schwankte  aber  längere  Zeit,  ob  er  uicbt  sich  aiü 
Mnsiker  nusbilden  soUc%  tleun  biefiir  eignete  ihm  gieiclifaUü  eine  huW 
Befühigimg.     Die  Liebe  zur  Matlienrntik  und  zu  den  Natnrwis-  n 

trug   den  Sieg  davon^   und   so   begann   er  denn  mit  eisernem  1  .  h 

in   eine  ganz  nene  Laufhahn   hineinzuai-beiten.     An   der  heimischen  Uni- 
versität   studierend,    holte    er    zugleich    die    Maturitütsprüfiing    nach  uni 
erwarb    sich    auch    im    Summer    LS70    die    philosuphische    Dc^ktorwUnii» ^ 
SediG  Jahre   später  legte   er   in  Kiel  das  Staatsexamen  ab'  and  trat  dAam 
auch   bald    in    den    preuisischeu   Staatsdienst   ein,   während  er  Torher  irm 
Hamburg   an    verschiedenen  Privatlehransalten    und    aucli  i  IHT^i — 7")  iirft 
der  (felehrtenschnle  des  .luhaimeuius  unterrichtet  hatte.     Im  ^Rerböt  1^7 T 
kiun   er  als  ordentlicher  Lehrer  an  das  unter  dem  Namen  ^^asterschale^ 
wohl    bekannte  Frankfurter  Kealgyninasiunu  wo  er  dann  zum  Oberlebiter 
und   (8<Mt   Miirz   181  KV)    zum    Professor   aufrückte.     Anfilnglich    hatte  sein 
Lehrauftrag  sich  hauptsäclilich  auf  Mathematik  und  beschreibende  Natur- 
wissenschaften  bezogen,   während   ihm   spater   ausschliefsLich  Physik  und 
Cheuiie  zugewiesen  waren.    An  seiner  Anstalt  wird  der  Name  des  Verstor- 
benen, als  der  eines  ti'eueu  und  erfolgi*e>chen  Lehrers,  in  dauerndem,  guirui 
Andenken  verbleiben.    Seit  1S<>2  war  er  auch  Mitglied  der  leopoldiniuch- 
karulini sehen  Akademie  der  deutschen  Natnrforscher  gt^wesen. 

Als    Srhriftsteller    wählte    sich    Ro^EXBEROER,    seiner   ganzen   Ent- 
Wickelung  gemäfs,  zuerst  ein  mehr  didaktisches  Thema^  indem  er  sich  die 
Aufgabe    stellte,    die   Grundlehren    der    allgemeinen   Arithmetik    in   syste- 
luatischer»    durchaus    einwurfsfreier  Weise    zn    begründen.     Wir    glauWn, 
dafs   dem   kleinen  Buche  N,    in    welchem   er   seine  Anschauimgen  über  dif 
fundamentalen    algebraischen    Operationsgesetze    niederlegte,    eine    weiten» 
Verbreitung    zn    wünschen    war,    als    es    dieselbe   thatsächlich    erlangt  im 
haben    scheint.     Denn   wenn  auch   der   Versuch,   zumal   für  das  Rechüea 
mit   negativen   Potenzen  und    imaginären  Zahlen    eine  ganz  strenge  Her 
leitung  der  einschlägigen  Sätze  zu  gewinnen,  den  heutigen  Anforderungtfji 
schon   deshalb    nicht   mehr   völlig   genügen   kann,   weü  der  Autor  auf  dl* 
Anwendung   des  Gesetzes   der  Permanenz  fornuder  Besdehungen  ausdrucke 
lieh   verzichtet,   so  bleibt  dieser  Versuch  doch  för  jene  Zeit  ein  sehr  h^ 
achtenswerter,  und  kein  Lehrer  wird  die  Schrift  ohne  Nutzen  lesen.    Für 
den  eigentlichen  Schulunterricht  ist  sie  freihch  trotz  ihres  nicht  beträcht- 
lichen ümfauges   zu   ausfülirlich   und   Welfach  auch   zu  abstrakt  gehalten 
Erwähnung  verdient  auch  der  L'mstand,  dafs   in  einem  Anhange  auch  tu 


1)  Die  Buchstabetiti'i'hnuftg ;  rine  Kntirtckhug  der  GemUe  der  Gru9utrechi% 
arttn  rein  aus  tlm  Begriffen  der  Zuht  uml  den  Zähletts  als  Oinmäiafff  für  dem  l 
rieht.    Jena  (Dutft)  1»7Ö. 


Ferdiiiaad  Kosenberger  (1845— IHÖÖ). 
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n    Operationen    der    vierten    Kecliniiugsstuip    (fortgesetztes    Potenzieren j 
Htellung  genommen  wird. 

Auf  die  reine  Mathematik  ist  Kcksenberger  später  uiclit  mehr  zvirfick- 
koiumen,  vielmehr  naimi  iliü  die  Geschichte  der  Katurlehre  vollanf  in 
schlag.  Er  Jiebte  es^  historische  mit  phihjsophiachen  Erörterungen  zn 
Terkiiü[>fen  lind  von  hoher  Warte  aus  das  Wesen  der  von  ihm  mit  VnV' 
liphe  geptlegten  W^issenscliaft  zu  l*etriichten.  Dnrch  divse  seine  Neignng 
wird  der  umfünglichen  schriftstellerischen  Arbeit ,  welche  ihn  fortan  h<^- 
schäftigeu  und  seinen  Namen  zu  Ehren  bringen  sollte,  der  Stempel  Jiiif- 
gedi-iickt.  In  seinem  Hiiuptwerke  tritt  dien  am  klarsten  hervor,  doch 
wollen  wir  dessen  Besprechung  zuniiclist  noch  aufsparen  und  einstweilen 
die  kleineren  Schriften  und  Ahhaudlungen  ins  Auge  fassen,  zu  deren  Ent- 
ehung  eben  die  Beschüftignng  mit  der  Geschichte  der  Physik  den  Anstofs 
gegeben  hat.  Schon  die  erste  hier  einschlägige  Venifientlichung^l  ist  für 
die  Auffassung  ihres  Verfassers  chanikteristisch,  indem  derselbe,  selbst- 
redend an  der  Hand  der  rTeschiehte,  die  geistigen  Vorgänge  aufzudecken 
^Huid  zu  analysieren  sucht,  deren  äufseres  Ergebnis  sich  in  einer  helang- 
^Heichen  Neuerung  auf  wissenschaftlichem  Gebiete  zu  erkennen  gieht. 
^P  Erst  zehn  Jahre  spiiter  erschien  eine  zweite  selbständige  Schrift*) 
von  reichem  Inhalte;  eine  reife  und  durchgearbeitete  Leistung^  welche  uns 
den  deutlichen  Beweis  dafür  liefert,  data  RosENBEkaEß  in  der  That  inneren 
Beruf  besals,  andere  In  die  Geistes  Werkstatt  eines  grofsen  Genius  ein- 
zuführen. Das  von  ihm  geschilderte  Leben  des  einzig  dastehenden  Briten 
aber  auch  in  Wahibeit  sehj'  geeignet,  dem  Biograjihen  reichen  Stoif 
r  Bethiitigung  eigener  Deiikkraft  zu  geben;  es  fordert  genulezu  heraos, 
n  Spuren  nachzugehen*  auf  denen  dieser  eminente  Denker  zu  seinen 
tdeckungen  gelangt  ist  —  Spuren,  die  er  ja  leider  sorgfältig  zu  ver- 
ischen  trachtete^  indem  er  mit  \^orliebe  Beweismethodeu  verwendete,  die 
erst  hiuterhfr,  nachdem  die  auf  anderem  Wcg<^  ermittelte  Tbatsache  vor- 
lag, in  ilir  Kecht  treten  konnten.  Uosenijercjer  beginnt  mit  eingehender 
Darlegimg  der  Lehre  vom  Lichte,  wie  sich  dieselbe  vor  Ne\VTc»ns  Ein- 
greifen gestaltet  hatte,  und  führt  sodaim  sehr  geschickt  aus,  dafs  derselbe, 
als  er  sich  mit  optischen  Problemen  zu  beschäftigen  anting,  der  Undulatiuns- 
lehre  gar  nicht  so  ferne  stand.  Seine  erste  Studie  über  di»^sen  Gegen- 
stand, die  Dispersion  des  Lichtes  behandelnd,  ist  auch,  wie  dargethan 
wii'd,  ihrer  ganzen  Anlage  uaeh  von  dem,  was  er  nachuuils  der  Öffentlich 
keit  übergab^  grundverschieden,  indem  er  sich  frei  und  rüekhaltslos  über 

1)  über  die  Genesis  wi»ttemchttßlicfwr  Enkkcjcunffen  und  Erßndunffen.    Braun- 
ichweig  (Vieweg)  1885. 

2)  IfiAAc  A'am/vj-v   und   seine  phifsiknlisehen   FHmijften;  ein   Haupttttück  aufi  der 
Uwicf>:lung»gc^chi€hte  der  moitern*'^  Phtjsik.      Leipzig  (Ambr.  Barth)  Id'Jö. 
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seine  Ideen  und  deren  allmilliliebefl  Werden  ansläfst.  Wir  erfahren  daim 
weiter,  wie  Newton  den  Gedanken  einer  imiversellen  Anziehiing«knift 
konzipierte,  die  er  anfanglich  nicht,  mit  dem  stolzen  Geleitworte  ^Hypr»- 
tlieses  non  fingo",  als  eine  weiter  nicht  erkläi'bare  Erfahningswakrhfit 
hinstellte,  deien  Eigenart  er  im  Gegenteile  zuerst  —  ein  Brief  an  BoriE 
ist  dessen  Zeugnis  —  auf  die  Veraehiedenlieit  eines  alle  Körper  dim*h* 
di'iiigendeu  iiupouderableu  Fluidiuns,  eines  Äthers,  zurüekfükrte.  Roso- 
iiERUER  gieht  dami  weiter  eilten  summarischen  Überblick  über  die  Aii= 
sichten^  welche  man  sieh  vor  Newton  über  die  Grundfragen  der  kosmischen 
Physik  gebildet  hatte ^  und  schliefst  daran  eine  gedrängte  Inhaltsaii^^bt' 
der  Pritieipüi,  welche  ihn  als  einen  —  der  wohl  nicht  zahlreichen  — 
gründUchen  Kenner  dieses  schwer  lesbaren  Werkes  kennzeichnet  D\f 
Aufnahme  des  letzteren  in  der  Gelehrtenwelt  und  die  weitere  Anshildunj^ 
der  mechanischen  Astronomie  reihen  sich  an,  imd  sodann  legt  der  Autor 
grofses  Gewicht  auf  die  kritische  Betra4*htimg  des  zwischen  Newton  und 
Bentley  gepflogenen  Briefwechsels,  aus  welchem  erhellt,  dafs  erst<*rer, 
so  entscbiedeü  er  auch  theoretisch  au  der  unvermittelten  Fortleitung  iler 
Gravitationskraft  durch  den  leeren  Haum  festhielt,  gleichwohl  gewissen 
Bedenken  gegen  die  Möglichkeit  solcher  Kraftübertragung  sich  nicht  fö^ 
schlola.  Zur  Optice  von  1704  übergehend ^  führt  uns  die  Biographie  die 
Wandlung  in  Newtons  Ansichten  vor,  welche  ihn  zum  überzeugten 
Emissioustheoretiker  machte,  und  tritt  sodann  in  eine  strenge  Prüfung 
der  von  Lakoe,  Maxwell,  Zoellneu  u.  a.  aufgestellten  Behauptungen 
ein,  dafs  die  traditifuielle  Form,  in  welcher  wir  die  Lehre  von  der  all- 
gemeinen Schwere  gewöhnlich  kemien  lernen,  nicht  sowohl  Ne>vtON8,  •!« 
vielmelir  seines  Freundes  and  Herausgebers  R.  CoTEs'  geistiges  Eigeotani 
sei.  Wir  ghiuben,  dals  der  Sachverhalt  von  unserem  GewahrsmaEUie  voü- 
komnien  zutreffend  bestimmt  wird,  wenn  er  sich  dahin  ans^pricht,  diife 
(JoTES  „die  Ansichten  der  NEWTONschen  Schule  aiu  klarsten  und  folge- 
richtigsten  entwickelte".  Der  leider  so  fi'üh  dahingegangene,  hochbegiiliie 
Mathematiker  hat  nur  nm^jtcrgiltig  präzis  den  Staiuiiiunkt  charakterisiert, 
zu  welcheru  sein  Meister  in  höherem  Lebensalter,  nicht  zum  wenigsten 
auch  unter  der  Einwirkung  seines  religiösen  Gefühlslehens,  durchgednmgen 
war.  Mit  einem  ausgedehuteTi  Kapitel  über  die  Entdeckimg  der  InfinitesimaV 
anaijsis  und  die  damit  ausgelosten  Kämpfe  schliefst  das  zumal  für  Studie- 
rende, die  den  Werdegang  der  neueren  Physik  nicht  Mos  aus  Lehrbüchern 
kennen  lernen  möchten,  in  hohem  Mafse  empfehlenswerte  Buch. 

Eine  Keihe  sich  rasch  folgender,  weiterer  Aj-beiten  UoSENBKH«KltJ» 
war  der  älteren  Geschichte  der  Elektrizitätslehre  gewidmet,  und  diese  hat 
ihm  eine  Menge  von  Aufklärungen  zu  danken,  welche  ersehen  lassen^  wie 
manches  auf  diesem   doch  so  reich  d\irchgeackerteu  Felde  —  man  denken 


H 


Fentinand  Roaenlterger  ';i846— 1890), 
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r  an  das  schöne  Geschichtswerk  vuu  E.  HorPE  und  ;m  die  küiupen- 
diarischen  Darstellnngen  von  Netoliczka,  Albukcht,  v.  Uubanitzky  — 

ich  zu  thun  übrig  hleibt  Der  Fraukfurter  Naturfnrsrherversamiiilimji^ 
.896)   machte   er^j   iiiteresHaut*^   Mitteiloiigen   über   die  Urgeschichte   der 

lektrisiermaschine,    deren    erste    AnBbige    er    bei    0.   y.  GiTERirKK    iind 

AWKsijEE  narhweist,  während  der  Konduktor,  der  vieltach  als  eine 
deutsche  Erfimlung  angesprochen  wird,  bereits  durch  Gray  und  Dcfay 
konstruiert  wurde.  Die  drei  sächsischen  Physiker  Winkleu,  Hai^sen  imd 
Bore,  deren  Verdienst  dadurch  ja  nicht  geschmälert  werden  soll,  stehen 
doch  schon  auf  einem  von  underer  Seite  bereiteten  Boden*  Die  den  Um- 
ständen entsprechend  kurze  Notiz  wurde  nachher  zu  zwei  selbständigen, 
gröfseren  Aufsätzen*)  erweitert,  denen  nicht  blos  eine  wissenschafts- 
geschiiditliche,  sondern  eine  gewisse  kulturhisÜjriHche  lledeutung  zukommt, 
und  einen  besomleren  Wert  erhielten  dieselben  durch  getreue  Wiedergabe 
der  Originalabbild ungeu,  die  uns  einen  Begrifl'  geben  von  der  wichtigen 
Rolle,  welche  hei  den  elektrischen  Griindversuchen  des  XVIII.  Jahrhunderts 
der  Mensch  als  Versuclisobjekt  spielte.  Die  sogenannte  „B^atifikatioo**, 
d.  h.  die  Erzeugung  von  (ilinjudicht  ringa  um  eine  —  im  verdunkelten 
Zimmer  —  auf  den  Isolierschemel  gcjstellte  Person  erregte  die  höchste 
Aufmerksiunkeit.  Die  ,,ElektritikHtifm.sma8chluen'*  vvn  Kri  ger  imd  Gordon 
sind  erst  durch  Rosen heroek  unverdienter  Vergessenheit  entrissen  wurden. 
Gleicher^'eise  merkwürdig  sind  die  Proben,  welche  er  aus  einem  Lehr- 
gedichte BosES  (Uk'  Eldirizifät  Wittenberg  1744)  heihriogt,  und  welche  uns 

die  Denkweise  des  AufUarungszeitalters  einen  tiefen  Blick  thuu  lassen. 
Von  diesen  Studien  über  die  ältesten  elektrischen  Mechanismen  uiul 
Appju-ate  hefs  sich  Rosen  BERGER  fortleiten  zu  solchen  über  die  elek- 
tische  Prinzipienlehre,  wie   sie    für   den,   der  iihuliehes   auf  dem   Gebiete 

^eier  anderer   physikalischen   Disziplinen   bereits  geleistet    hatte,    hohen 

iiz  haben  mufsten.  Die  hierher  gehörige  Schrift  ^J  greift  ebenfalls  auf 
lie  Jugendzeit  der  sich  allfiiälilich  herausbildenden  Lehre  von  den  unwäg- 

,ren  Flüssigkeiten  zurück  uud  giebt  im  ersten  Abschnitte  Auskunft  über 
le  durch  die  Namen  Franklin  und  Sym.meh  charakterisierte  Gegensätz- 
lichkeit der  dualistischen  und  unitarischen  Auffassung,  nicht  verhehlend, 
dals    die    letztgenannte,    welcher   zeitweise    sogar    die   Herrschaft  zufallen 


1)  Cber  die  erste  Entwicklung  der  Elektrwiermaschinm ;  Verhau  dl  d.  Ü8,  Vcr- 
lung  deutscher  Naturforbcher  und  Ärate,  Zweiter  Teil,  I.  Hälftf,  S  6ü  ff. 

2)  JJit  erste   Kntuickht»g  der  J'Jkkh'isienmiavhfnrn;   Abliaudluugen   xur   He- 
chte   der  Mathematik,  8,   181***,  H.  61)  ff.  —  lJi4f  erntüTt  Beobachtungen    über 

tk-trische  Entladungen;  ebenda,  8.  8«  tF. 

3)  Die  moderne  Entuncklung  der  ekktriscften  Prifisipien,   Fiiuf  Vortrüge.    Leii>zig 
rAmbr.  Barth)  18ÜÖ. 
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äollte^  die  Frucht  eines  ziemlich  dilettantischen  Raisonnemenl»  JbyirtriliB. 
Was  an  ihr  wisgenschftftlich  war,  ist  auf  Rechnung  Nollets  za 
Der  zweite  Ahschnitt  steckt  sich  das  Ziel,  die  Verdienste  CoULOHBil^f 
ja  als  der  erste  elektrisch-magnetische  Kraftänfserungen  wirklieber  M< 
unterstellte,  ins  richtige  Licht  zu  setzen,  und  auch  die  weitere  Aofgabf; 
eine  Ehrenrettung  Galvanis,  wird  an  der  Hunrl  der  oft  zu  wenig  herfick- 
sichtigten  Quellenschrift  gelöst.  Nüchstdem  schildert  dieses  Kapitel  aurli 
die  Bestrebungen  Davys  und  Oersteiks,  während  das  dritte  aitsschüefslirii 
Faraday  und  der  Revolution,  so  darf  man  wi>hl  sagen ^  zugeeignet  ist, 
die  durch  ihn  in  den  Gnindauschauuugen  über  Materie  und  Kraft  henror- 
gerufeu  wurde,  da  er  für  die  Kinheit  des  Kraftbegriffes  eintrat,  der  nur» 
je  nach  den  Umstaiudeu,  in  den  mannigfaltigsten  Metamorphosen  auftrete. 
Ais  berutener  Nachfolger  Fakadayh  erscheint  hierauf  Maxwell.  «1^*11; 
wieder  W.  Thomsox,  11.  Hertz  und  H,  v.  Helmholtz  zur  Seite  etehtJi, 
und  im  Bchlufskapitel  wird  das  Wesen  der  Energielehre  skizziert,  welche 
ja  nach  den  Ff»rderimgcn  vieler  hervoiTagender  Fachmänner  an  die  SteBf 
der  alten  Kraftjihysik  zu  treten  hat.  Wir  halten  dafür,  dafs  diese  Vor- 
triigc  noch  für  längere  Frist  allen  denen  willkommen  sein  werden,  weleli« 
auf  dem  natürlichsten,  auf  dem  sozusagen  phylogenetischen  W^ege  mit 
den  Prin/Jpien  der  nioderneu  Physik  sieh  vertmut  machen  wollen. 

Einen  ktzteu  Beitrag  zu  seinem  Lieblingsfache  heferte^J  RosENBERGER 
unmittelbar  vor  seinem  Tode,  als  die  AuftWdennig  an  ihn  herantrat,  sicli 
an  der  litterarischen  Festgabe  zu  beteiligen,  welche  dem  Altmeister  der 
geschichtlich-nmthematischen  Forschung,  l*rofessor  M,  Cantor  in  Heidel* 
berg,  anläfslich  seines  70.  Geburtstages  dargebracht  werden  sollte.  Geist- 
voll und  durchdacht,  wie  von  ihm  zu  erwarten»  wird  jedoch  dieser  Essav. 
welcher  gewissermafsen  einen  Strich  unter  die  Lebensarbeit  des  Verfassers 
zog,  von  einer  pessimistischen  Stimmung  tlurchdruugen,  welche  den  Leser 
eigentümlich  berühren  und  ihm  unwillkürlich  eine  oppositionelle  Haltung 
aufnötigen  muls.  Gerade  ein  Mann,  der  so  redlich  mitgeholfen,  das  Eis 
zu  brechen,  hätte  wohl  das  Recht  gehabt,  eiuen  trostreicheren  Ausbli^Jc 
in  die  nächste  Zukunft  zu  werfen,  und  man  kommt  deshalb  jetzt  in  «lif 
Versuchung,  zu  glauben,  dafs  diese  düstere  Färbung  des  Artikels  ein  Aiw* 
üufs  körperlichen  Unbehagens  sein  möchte.  Derm  wenn  RosEKliEBQKB 
sich  l^eklagt,  dafs  es  so  Viele  gäbe,  welche  das  Studium  der  Gescbiehl* 
der  Mathematik  imd  der  Naturwissenschaften  für  eine  unnütze,  wo  nicht 
für  eine  schädliche  Sache  hielten,  su  möchten  wir  iluu  einwerfen,  dafs 
die  Anzahl  scdcher  Snuderliuge  denn  doch  heute  nur  eine  ganz  geringe, 
ihr  Einthifs  aber  ganz   im   Smken  ist.     Natürlich  sind   die    Gründe    mit 

13  Die  GeschickU  der  esakteii   Wis^efi^chaßcn   und  der  Nutzen  ihres  Stuäiumt: 

Ahhandl.  z.  (Jesch.  d.  KiithtMn  ,  iK   \^'r\  <   :j5y  ff. 
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inen  die  Berechtigung  der  historisrhen  Arbeit  auf  exaktwissenschaffc- 
^hem  Oebiete  Terfochteu  wird,  darum  nicht  weniger  stichhaltige  weil 
ire  Erörterung  durch  den  gfinstigf^n  Verlauf  der  ganzen  Angelegenlieit 
aktueller  Wichtigkeit  verloren  hnt.  Selir  berechtigt  ist  gewiis  der 
'iinsch,  es  möge  die  akademische  Vertretung  dieser  Disziplinen  eine  viel- 
litigere  und  ausgiebigere  werden. 

Jetzt,  nachdem  wir  die  kleineren  Publikatianeu  HosENBKHnERS  ge- 
würdigt hahen,  bleibt  uns  noch  als  bedeutsamster  Bestandteil  seiner 
Leistungen  ein  Hinweis  auf  das  wertvcdle  ( geschieh ts werk ^)  übrig,  dessen 
Ausarbeitung  nachweislich  ein  volles  Jiihrzelmt  seines  Lebens,  wo  nicht 
mehr,  in  Anspruch  genommen  hat.  Mau  kann  von  demselben,  wie  der 
Verfasser  dieses*)  in  seinen  Rezensionen  andeutete,  bebau i>ten,  dals  es 
mit  jeder  neuen  Lieferung  innerlich  reifer  geworden  sei,  so  daf«  fler 
itatthche  Band,  der  allmählich  aus  drei  Teilen  und  fünf  Einzelheften  er- 
riu!hsen  ist^  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  für  jeden  geworden  ist,  der 
sich  entweder  nur  in  der  Geschichte  der  Physik  orientieren  oder  aber 
li  deren  Weiterbildimg  selbst  mit  Hand  anlegen  will.  Es  liegt  nahe, 
riSKNUEiifiEtts  Arbeit  mit  aüderenj  nahe  verwandten  litterarischeu  Er- 
scheinungen in  Parallele  zu  stellen,  welche  entweder  etwa  gleichzeitig 
oder  ein  wenig  später  das  Licht  der  Welt  erblickten.  Pnf{(iENl»ORFF, 
A.  Heller,  E.  Gerlani*  haben  in  Büchern  von  sehr  verschiedenem  Um- 
fange ganz  den  gleichen  Stoff  abgehandelt,  und  wir  sind  weit  entfernt, 
»ugnen  zu  wollen,  dafs  jedes  derselben  seine  Vorzüge  hat,  aber  wir 
lochten  neben  ihnen  dasjenige  von  Ko8ENBEiiOElt  keinenfalls  missen. 
ie  bemerkt,  kummt  derselbe  dem  Ideale,  dem  er  nachstrebt,  umso  nJlher, 
je  mehr  er  sich  der  neueren  und  neuesten  Zeit  nähert,  deren  Errungen- 
schaften er  in  einem  wohl  nicht  häufig  anzutreffenden  Grade  beherrschte. 
Altei-tum  und  Mittelalter  hat  er,  das  darf  auch  in  einem  Nekrologe  sius- 
gesprochen  werden,  etwas  zu  sehr  aus  dem  Gesichtspunkte  des  modern 
denkenden  und  füldenden  Gelehrten  beurteilt,  um  der  Eigenart  älterer 
Perii>den  so  gerecht  zu  werden,  wie  es  der  Historiker  thun  sollte.  Er 
setzte  hie  und  da  bei  den  alten  Naturphilosophen  eine  Denkart  voraus, 
die  ihnen  fremd  war  und  nach  den  Bedingungen,  unter  denen  sie  mm 
einmal    lebten,   auch    fremd    sein    uiufste.     In  erster  Linie   trifft  dies   für 

1/  Die  Gfwhu'hte  dir  Physik  in  ihnn  Grutidzilgt'n,  mit  stffwfirottiütiüdteH  Tafeln 
ihr  Mnihcmatik^  der  (Iwmie  uml  bfwhreiheiuirn  NatitrwiifKtruichnfttn,  sowie  tler  all- 
ifnui'infii  ficschichU:.  Brannschweig  (Yieweg),  Erster  Tt'il  188'J;  zweiter  Teil  ISSß; 
dritter  Teil  ]887— IKJ.  —  Die  für  Altertum  uikI  Mittelalter  recht  an}^eric!im*3n  Tabellen 
nind  s|>ilt<n*  in  Wegfall  gekomiDen,  wie  denn  auch  wobl  die  Mühe  einer  wirklich  ge- 
igendeu  HerätelluDg  derselben  sich  kaum  gelohnt  haben  würde. 

2)  Zeitschrift  für  Mathematik   und  Physik  (Hist-lit.    Abtb.i  28,   1883, 
14  ff.;  31,  1886,  S.  144  ff.;  35,   1890,  S.  207  ff. 


224 


SutflUiiND  GOnthiüi:  FertUnancI  tioienl)erg«r  [IMo — 1899). 


seine  Interpretation  des  Scholastizismuß  zu,  der  eben  doch,  wie  ^w  Tor 
xugsweise  Paulsen  in  seiner  GeschicMe  des  gelehrten  üiderrickir^  so  ülict- 
zeui^eüd  ausgeführt  hat,  ein  nr^twendiger  und  ununij^Dglicber  Über-  und 
Durchgangszustand  war,  nüt  dem  der  men&chliche  Geist  erst  günx  utui 
gar  fertig  sein,  dessen  wahrlich  nicht  veriichtliche  Methodik  er  bis  zur 
äufsersten  Feinheit  durchgebilrlet  haben  mul'ste,  ehe  er  es  dahin  lu 
brini^en  vermochte,  ein  neues  Bildimgsideal  sich  vorzusetzen  nnd  ßj 
dessen  Erfüllung  auch  neue  Hilfsmittel  zu  ersinnen.  Dem  gegenüWr  soll 
aber  nicht  im  verschwiegen  bleiben  ^  dafs  auch  schon  der  erste  Teil  Wiit- 
voUes  und  wenig  bekanntes  Material  für  die  arabische  Experimentierknjut 
herbeigeschafft  und  manch  nützlichen  Wink  für  die  Einschätzung  der  m 
zelnen  Koryphäen  gegeben  hat,  den  wir  anderswo  vermissen. 

Eine  allen  Wünschen  gerecht  werdende  Geschichte  der  Physik  liegt  \i\t\\ 
im  Schofse  der  Zukunft,  und  dafs  sie  sehr  schwer  zu  schreiben  sein  wirri 
dessen  wird  man  eben  am  sichersten  imie,  wenn  man  die  verdienstÜfhen 
Ansätze  zu  einer  solchen  durchmustert,  über  welche  wir  bereits  verfiigWL 
Noch    steht    der    einschlägige    Bestandteil   jener   umfassenden    Samniltiiig 
wissenschaftsgesibiehtlicher  Einzeldarstellungen  aus,  welche  auf  Ann^gnng 
weiland  König  Maximilians  IL  von  Bayern  durch  die  ,^istorische  Kom- 
mission der  Müncheiier  Akademie"  ins  Leben  gerufen  wurde,   und  welcbr 
eben  mit  einziger  Ausnahme  dieses  Schlulsbandes  ihren  Abschluß  gefiintira 
hai     Hoffen    wir,   dafs   derselbe  dereinst  ^\e  Hofinungen  eriiülen  möge, 
welche  jetzt  schon  auf  ihn  gesetzt  werden.    Wer  es  aber  auch  imraer  «fi 
der  sich   dieser  schwierigen  Aufgabe  zu  unterziehen  wagt  —  unter  aüea 
Umständen  wird  dersellie  in  dem  Werke  RosENnEFUJERS,  das  auch  dimi 
seine  planmäfsigen  Litt«raturangaben  eine  ilankenswerte  Hilfe  bietet,  eine 
sehr  schätzbare  Vorarbeit  begrüfsen,  und  nicht  anders  wird  es  mit  den 
oben   genannten  Ahhaudhingen   bestellt  sein.     So  werden  wir  also  keinen 
Einwand  zu  fürchten  haben,  wenn  wir  sagen,  dafs  der  zu  früh  verstorbeiip 
Frankfurter  Physiker  den  Platz,  auf  welchen  ihn  sein  Lebensgeschiek  p- 
stellt    hatte,    trefflich    ausgefüllt    und  nicht   wenig   dazu   beigetragen  hiit 
gerade  den  Wissenszweig,   dessen  Pflege   ihm  so  sehr  am  Herzen  lag,  ui 
Litteratur    und    LTnterricht   als    ein   unentbehrliches,    mit    anderen   Teilwi 
gelehrten  Wissens  vollkommen  gleichberechtigtes  Glied  eingefügt  zu  habdl. 
Dem  Schreiber  dieser  Zeilen  aber  gereicht  es  zum  Vergnügen,  des  wackeran 
Matmes  gerade  an  einem  Orte  gedenken  zu  können,  der  allein  durch  sein 
Vorhandensein  schon  dafür  Zeugnis  ablegt,   ilafs  der  Verstorbene  viel  w 
scbwai-z  sah,  als  er^  zum  letztenmale  die  Feder  ergreifend,  sein  Liebling»- 
fach  noch  ausdrücklich  verteidigen  zu  müssen  glaubte.     Dasselbe  hat,  ge- 
rade eben  auch  durch  seine  Mitwirkimg,  längst  und  vollsti'mdig  den  Beweis 
seiner  Daseinsberechtigung  erbracht. 


Hernianu  Eniil  Wapplvr  f.  Am  0.  Oktober  1H99  starb  zu  Zwickau 
nach  kurzer  Krankheit  (Influenza  und  Lungenentzündung)  Emil  WaI'PI.eu, 
Oberlekrer  am  dortigen  (tyninasium.  Geboren  am  20.  Juni  isöli  y,u  Bems- 
lui'h    bei    Grünhain    ( Sachsen)    besuehte   Wapi'LKK    bis    IStiti    die   Schule 

seines  Geburtsortes  und  dann  bis  1871  die  Real- 
schule zu  Annaberg.  Nach  absolviertem  Examen 
studierte  er  an  den  Cuiversi tüten  Leipzig  und 
Heidelberg  Mathematik  und  Naturwissenschaften 
und  promovierte  1H75  in  Heidelberg.  Er  wurde 
dann  Lehrer  in  Schkeuditz  bei  Leipzig,  liesttmd 
1878  in  Leipzig  die  Btaatsprtifimg  tlir  die 
Kaudidatiu"  des  höheren  Öcbulamtes,  und  war 
von  1h79  an  Ins  zu  seinem  Tode  (»rdentlitdier 
,^_^^^^^  ()l)erlehrer  am  GyumiiÄium   in  Zwickau. 

B  Durch  seine  Schriften,  worin  er  sich  baupt- 

gSchlieh  mit  der  deutschen  Algebra  am  Ende  des  15.  Jahrliunderts  be- 
schäftigte, hat  Wapplkii  eine  Lücke  in  der  Geschichte  der  Mathematik 
ausgefüllt  und  dabei  auch  einige  Irrtümer  anderer  Verfasser  berichtigt.  }^ 
hni  folgende  Abhandlungen  herausgegeben: 

Zur  Geschichte  der  deutschen  Ätgehra   Im   XV.  Jahrhumlert.     Programm 

des  Gymnasiums  zu  Zwickau  1887.    32  S.  4", 
Beiira4j  mr  Geschichte  der  Matficffuitil.  AIjIl  zur  Gesch.  der  Mathem.  5, 

1889,  147—168. 
Bemerkungen  zur  lihjihmomachie,     Zeitscbr,   für  Mathem.  3i,  1892; 

Hist.  Abth.  1^17. 
Zur  Gesrhkhtc  d*r  dentsehrn  Ahfehrn. 

1899,  5:^7--554, 
Zur    ücjAchichic    der    Mnthfwnifk,     Zeitscbr 
Hist  Abth.  7—1». 


Abh.  zur  Gesch.  d.  MathenL*J, 


für 


Matbem.  45,  19<X): 

G.   ENKSTUriM. 


LUKH  («onza^ii  fiascö  f,    Gasco,  gel».  29.  August  1844  zu  Videncia  in 
)aiiien,  gest.  17,  Juni  1899  daselbst,  studierte  von  1863  ab  exakte  Wissen- 

aibliothtfCA  Mütheuimk»     111    Ft>\fft,    l,  15 
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Schäften,  Philosophie  und  Jurisprudenz;  1870  wurde  er  Doktor  der  Rechte, 
1874  Doktor  der  exakten  Wissenschaften.  Schon  als  Student  war  Gaso» 
als  Lehrer  für  Mathematik  und  später  für  Latein  und  Castilianisch  thatig 
und  gab  für  den  Schulgebrauch  eine  BiWoteca  Latina  heraus.  Von  185^3 
an  war  6a8CÖ  an  verschiedenen  Orten  Lehrer  der  Mathematik,  bis  es  ihm 
1887  gelang,  einen  Lehrstuhl  an  der  Universität  zu  Sevilla  zu  erhalten, 
wo  er  bis  zur  Schliefsung  der  Fakultät  der  exakten  Wissenschaften  (181^) 
verblieb.  Im  folgenden  Jahre  wurde  er  mit  dem  Lehrauftrag  für  Intiui- 
tesimalrechnung  nach  Zaragoza  berufen  und  im  Jahre  1895  als  Professor 
der  Analysis  in  seiner  Vaterstadt  angestellt,  wo  er  bis  zu  seinem  Hin- 
scheiden wirkte. 

Die  mathematischen  Schriften  GascÖs  zeigen  das  Bestreben,  das  Studium 
der  Mathematik  in  seinem  Vaterlande  zu  erleichtem  und  zu  fordern;  von 
dem  Archivo  de  matematicas  puras  j  aplicadas,  welches  er  l)e- 
gründet  hatte,  ist  der  Jalirgaug  I  ( 189C>)  vollständig,  der  Jahrgang  II  (^1897; 
nur  zum  Teil  erschienen.  Mit  der  mathematischen  W^elt  trat  GascÖ  durch 
den  Besuch  des  Züricher  Kongresses  1897  in  ]>er8ünliche  Beziehung. 

A.  GUTZMER. 


Zum  siebenzigsten  Geburtstage  Moritz  Cantors, 

Von 

Maximilian  Citrtze  in  Thurn. 


Aiü  2:1  Aufi;u8t  IHiriy  waroii  ßiehejizi^  Jahr*^  verflo^isPTi,  seit  Mokit/. 
UnTok  dftÄ  Licht  der  Welt  er}jli<*kte.  Was  er  fiir  den  Teil  der  Wisseu- 
Schaft  Ledeutety  welchem  die  Bibliotheca  Mathc^matica  gewidmet  ist, 
kennt  die  Welt,  iil>er  dieser  Zeitschrift  gehührt  es  durch  Darbriugiiiiir 
ihrer  uiiclitrügliclien  Glücki^rLiische  und  ihrer  Hiddigiin^  für  ihn  zu  jenem 
Ehrentage  seine  Bedeutung  für  die  mathematisch -historische  Forschuii;^' 
hesonders  hervnrzuhehen.  Lassen  wir,  soweit  es  uns  möglich  ist»  kurz 
das  Leben  und   Wirken  C  AN  TORS  an  unserem  Blicke  vor  überziehen. 

Die  Wiege  Cantors  stand  in  Mannheim,  doch  siedelten  seine  Eltern 
bald  nach  Fnmkfurt  a/M.  über.  Bei  dem  beabsichtigten  Eintritt  dea 
Knaben  in  das  dortige  Uyinuasium  stellte  sich  8clion  nacl»  wenigen  Tagen 
heraus,  dafs  er  den  Schulbesuch  nicht  zu  ertragen  vermochte,  und  so  er* 
hielt  er  seine  Ausbildung  zunächst  durch  Hauslehrer.  In  späteren  Jahren 
trat  er  dann  in  die  oberen  Klassen  des  (Tymnasiums  zu  Mannheim  ein. 
Hier  gehörte  er  stets  zu  den  besten  Schülern  und  bezog  1848  nach 
beistand  eil  era  Examen  die  Universität  Heidelberg,  welche  er  später  mit 
Göttingen  vertauschte.  Hier  Tisairde  er  bei  der  damaligen  Verbindung  und 
jetzigen  Burschenschaft  Arminia  aktiv.  An  seinen  Aufenthalt  in  döttingen 
und  seine  Studien  unter  (rAUss  und  VVebkk  denkt  er,  wie  er  dem  Ver- 
fasser dieser  Zeilen  oftmals  versichert  hat,  noch  mit  dem  lebhaftesten 
Interesse  zurück.  (tAUSs  in  der  AUffcmeinim  liettfsrhai  Hiographie  eio 
Gedächtnis  stiften  zu  dürfen,  gereichte  ihm  zu  hoher  (Tcnugthuung, 

Im  Herbst  1851  holte  er  sich  in  Heidelberg  die  Würde  eines  Doktors 
der  Philosophie.  Seine  Dissertation:  Über  ein  wenig  (fefmnirhtes  Koimii- 
natcnsfjsU'm  liifst  freilich  nichts  von  dem  ahnen,  wodurch  er  sfKiter  der 
Schöpfer  einer  neueu  Huchschuldiszijdin  werden  sullte.  Ehe  er  aber  Ostern 
1855  sich  ganz  der  akademischen  Karriere  widmete  —  ein  Staatsexamen 
hat  er  überhaupt  nie  gemacht  —  begab  er  sich  nochmals  zum  Studium 
*h  Berlin,  wo   er  besonders  die  Vorlesungen  LEJKUNE-niRicriLKTS   be- 
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suchte.  Audi  die  nach  seiner  Habilitation  in  Heidelberg  als  Leitfaden  bei 
semen  Vorlesungen  ausgearbeiteten  Gnimhuge  einer  ElrtnrtiiararitkmfÜk 
(1^55)  deuten  nur  entfernt  jene  Ricbtung  seiner  Studien  an,  welche 
späteren  Veröffentlichungen  zu   klassischen  gemacht  haben. 

Diese  Richtung  tritt  zum  ersten  male  deutlich  in  der  Abhandlmig  n 
tage,  welche  gleich  im  ersten  Bande  der  Zeitschrift  für  Mathematik 
und  Physik  veröffentlicht  ist:  Vher  die  EinlUhrunif  unserer  jet^iffrft  Ziffmn 
in  Eumim^  ein  Thema,  das  er  stets  von  Neuem  mit  Liebe  behandelt  hiit. 
und  das  wie  ein  Leitmotiv  durch  alle  seine  spateren  Veriiffentlichimgcii 
hindurch  klingt.  Nun  folgten  in  kurzen  Fristen  die  Abhandlung  V}*(r  d»*^ 
Porismfu  EvKLiDs  niitl  thrr  DiritKtfon'H^  die  beiden  Vorträge  auf  den  Nattir- 
forscherversammlungen  zu  Bonn  und  Karlsruhe:  Pktrüs  RÄjnrsy  Mgcain, 
SriFFf,^  HfF.fidf^YMvs  CardaiSus^  (Irci  wafht'iHtitisrhe  (linrnlderhihlttr  cNtf  Am 
16.  Jahrhumlrrt  und  Zur  GttSflMite  der  ZahUfürhrn^  sowie  der  an  <len  oref-PTi 
Vortrag  anknüpfende  Aufsatz:  Bamus  in  Heidell>enf. 

Im  Jahre  1858  hatte  er  mit  Keküle,  Lewinstein  tmd  Eisenlohr 
zusammen  die  „Kritische  Zeitschrift  für  Chemie,  Physik  und 
Mathematik'*  begründet,  die  leider  aus  Kleijunut  des  Verlegers  schau 
nach  dem  ersten  Jahrgang  eingestellt  wurde.  Dafür  trat  er  lHo9,  nach 
dem  Tode  Benjamin  Witzscrels,  in  die  Redaktion  der  Zeitschrift  für 
Mathematik  und  Physik  ein,  deren  Leitung  in  ihrem  historisch-kritischca 
Teile  er  bis  heute  mit  immer  mehr  gesteigertem  Erfolge  in  Händen  be* 
halten  hat. 

Seine  eingehenden  geschicbtlieh-nmthemati sehen  Studien  verwertete  er 
dann  in  jenem  grundlegenden  Werke  mit  dem  bescheidenen  Titel:  ^Intht- 
matisehe  Beiirägfi  mtni  Kultu riehen  der  Völker  (Halle  186S),  dessen  HesulUie; 
wenn  auch  von  ihm  sellist  niehrfach  nacli  späterer,  Itesserer  Einsicht  modi* 
fiziert,  noch  heute  ihre  Geltung  behalten  haben,  so  vielfach  sie  auch  von 
Berufenen  und  Unberufenen  angegriffen  und  für  unrichtig  erklärt  sijiü. 
Sie  waren  auch  die  Ursache,  dafs  ich  ls64  mit  Cantor  in  nähere  Be- 
rührung trat.  Durch  Zufall  war  mir  eine  mathematische  Handschrift  dtf* 
14.  Jahrhujiderts  in  die  Hände  geraten,  und  inbetrefl'  dieser  bat  ich  Caxtor, 
den  Verfasser  des  von  mir  sozusagen  fast  verschlungenen  Werkes,  um 
Belehrung  über  mir  anfgestofsene  Scliwierigkeiten  des  Textes.  Mit  «einer 
unübertrefflichen  Liebenswürdigkeit  beuntwortete  er  umgehend  meine  Fragen, 
und  seit  jener  Zeit  hat  eich  das  Verhältnis  des  Beraters  zu  dem  jungerea 
Fachgenosseu  zu  dauerndem  Freundschaftsbunde  vertlichtet,  der  mich  i» 
demselben  Malae  immer  mehr  beglückt,  je  näher  und  inniger  der^ellw» 
geworden  ist. 

In  die  ftinfeiger  Jahre  gehört  auch  ein  vorübergehender  Aufenthalt 
CantoRS  in  Paris,  wohin  ihn  verwandtschaftliche  Bande   gezogen   haUd^ 


^ 


Zum  siebeiizigäfcen  Gebui-tHtÄi^e  Moritz  Cantora 


221) 


der  ilin  in  Berükrtmg  mit  deu  grolsen  französischen  Mathematikern  brachte, 

r  allen  mit  MicuKL  Chasles   und  Joseph  Bektrand.    Er  konnte  mir 

geuüber  nicht  genug  die  LiehenewÜrdigkeit  Chaslks'  rühmen,  mit  widcher 

ieser  Senior  der  (Teschichtschreibung  der  Mathematik   ihn,  den  Novizen, 

»nfnahm,  der  kaum  eine  oder  die  andere  Abhandlung  verotfentlicht  liatte. 

Auf  seinem  Landgute  wurde  er  mit  BEltTRAND  bekannt  gemacht.    Cijasles 

liels  auch   einen  Brief  ÜANTfUis   an   ihn   über   das  Zeitalter  Zenouors   in 

den    Comptes    liendus    der    Pariser    Akademie    veröffentlichen,      ('anitmv 

kam   dabei   zu   statten^   dals   er   das  Französische  wie  seine  Muttersprache 

beherrscht. 

In  Heidelberg  hatte  er  während  dessen  angefangen  Vorlesungen  Über 
tieschichte  der  Mathematik  zu  halten^  und  mancher  seiner  Hörer  ist  der 
von  ihm  ausgelienden  Anregung  treu  geblieben^  und  hat  in  diesem  Fache 
llervoiTagendes  geleistet  Statt  aller  Beispiele  nenne  ich  nur  den  einen 
Xamen:  Sieh  Mund  Gi'NTHEK.  Während  durch  diese  Vorlesungen  der  Plan 
reifte,  eine  umfassende  Ueschichte  der  Mathematik  zu  schreiben,  veröffent- 
buchte  er  eine  ganäe  Reihe  von  Vorarbeiten  dazu.  Enviihnen  will  ich  nur: 
^Ku^tr  einen  Kode,/:  ths  Kiosters  Salrw  flS(I5)^  Evkui*  und  srhi  Jafirifumirri 
f  (1SG7),  Die  liömischen  Ägrimensorm  und  ihre  Stellung  in  der  Geschichte 
der  FrldmefskunM  (1S75),  Graeco-Indisrhe  Studien  (1877),  und  mache  zu- 
gleich auf  seine  eingehenden  Besprecbimgen  einschlägiger  Werke  m  seiner 
Zeitschrift  aufmerksam,  welche  stets  selbst  zur  Aufklürtmg  und  Hiclitig- 
stellung  der  darin  niedergelegten  Thatsachen  beigetragen  haben. 

Die  Zeitschrift,  in  welcher  vnm  2n,  Jahrgange  an,  yielleicbt  auf  Grund 
einer  von  mir  ausgehenden  Anregimg,  der  geschichtlich-litterarische  Teil 
vollständig  von  dem  rein  wissenschaftlichen  getrennt  wurde,  hat  sich  immer 
mehr  und  mehr  zum  führenden  Organ  auf  dem  tiebiete  der  Geschichte 
der  exakten  Wissenschaften  empurgeschwungen^  so  dals  in  neuerer  Zeit 
»ich  das  Bedürfnis  nach  unifaugreichcn  Supplementheften  geltend  ge- 
macht hat. 

Im  Jahre  \HH()  erschien  endlich  der  erste  Band  der  längst  angekün- 
digten und  mit  Spannung  erwarteten  Votif'.snnffen  iihcr  Grsrhifhie  der 
MatJiemniik,  welcher  diese  von  den  ältesten  Zeiten  bis  zum  Jahre  1200  n.  Chr. 
fortführt.  Es  gab  nur  eine  Stimme  über  die  vortrefflichen  Eigenschaften 
dieser  Leistung  was  den  Inlialt,  aber  auch  was  die  Form  derselben  betrifft. 
Die  Fülle  des  Gebotenen,  die  künstlerische  Darstellung  und  Abrundung^ 
die  vielfachen  neuen  (iesiehtsi)unktey  welche  in  diesem  Werke  geboten 
werden^  liel'sen  auch  für  die  Fortsetzung  Grofses  en^'arten.  Langer  freilich 
als  die  Ungeduld  des  Publikums  es  fast  zu  ertragen  vermochte,  verzögerte 
sich  die  Ausgabe  des  zweiten  Bandes,  der  erst  ls92  die  Presse  verliels, 
noch    während    des   Druckes    durch   den    grofsen    Setzerstreik    in    Leipzig 
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weiter  aufgehalten.     Aber  Cantor  wurde  dabei  die  grofae  Genagthminft, 
daTs  wftkreud   der  Ausarbeitung  des  zweiten  Bandes  sich   die  Notwendij?- 
keit   herausstellte,  eine  zweite  Auflage    des    ersten    Torzubereiten ,   welche 
deim    auch    unmittelbar    nach    Ausgabe    des    zweiten    ßandes    in    Angriff 
genommen  wurde,     Sie  erschien  1894   in  allen  Teilen  durchgesehen  und 
vermehrt,    um    NO  Seiten    deu    Umfang   der   ersten   Auflage   übertreffend. 
Noch  in  demselben  Jalire  konnte  der  erste  Abschnitt  des   dritten  Bandes 
dem   Drucke   übergeben   werden;    ihm   folgte   189<»   der   zweite,    1H9S  der 
dritte    Abschnitt.      Oantou    hat     seine    Geschichte    bis    zum     Auftreten 
Lagk.\n<jes  1758   fortgeführt.     In  der  Vorrede  des   dritten  Bandes   aber 
läfst  er  die  Weiterfilhrung  seiner  Vorlesungen  jüngeren  Kräften,  sich  selbst 
nur    die  VerroUkommnung   und   Neubearbeitung   seiner   drei    Bände  TOr- 
[»clialtend.    Schon  ist  der  zweite  Band,  der  1H1*2  erschien,  in  diesem  Jahre 
in  neuer   Auflage    ausgegeben   worden,   und  es  soll   schon  das   Bedär&iis 
nach  einer  zweiten  Auflage  des  dritten  liervorgetreten  sein. 

Über  den   Wert  der  Arbeit   hier  auch   nur  ein  Wort  scu  rageiiy  i§i 


überflüssig.  .Jeder  Leser  dieser  Zeilen  kennt  sie  ja  persönlich,  hat  M 
selbst  als  Führer  bei  seinen  Studien  benutzt  und  hat  gesehen,  wie  r'AXTOU 
die  neuen  Untersuchungen^  die  zu  den  durch  ihn  und  yor  ihm  bekannten 
Thatsachen  hinzugetreten  sind,  gewissenhaft  geprüft  seinem  Werke  ein- 
verleibt hat.  Es  ist  der  grofse  Vorzug  der  Darstellung  Tantors,  dafo  er 
sich  in  den  jeweiligen  wissenschaftlichen  Geist  der  Zeit,  welclie  ©r  gerade 
behtuidelt^  hineinzuversetzen  vermocht  hat,  dals  er  nicht  die  Arbeiten 
früherer  Epochen  mit  dem  Mafsstab  des  19.  Jahrhtmderts  mifst,  und  §•> 
nicht  gegen  die  groisen  Miimier  der  Vorzeit  ungerecht  wird,  ihnen  nber 
auch  nicht  Sachen  und  Gedanken  unterlegt,  welche  wir  vom  Standpunkt«' 
unseres  Wissens  aus  in  ihren  Werken  finden  können,  die  ihnen  selbst  aber 
sicher  niemals  gekommen  sind. 

Als  es  bekannt  wurde,  dal's  am  23.  August  1899  die  70,  Wieilerkehr 
des  Tages  seiner  Geburt  herannahe;  traten  eine  gröfsere  Zahl  von  Fr^on* 
den  und  V^erehrem  Cantors  zusammen,  um  durch  eine  Sanindung  von 
Arbeiten  zur  (feschichte  der  mathematischen  Wissenscliaften,  welche  ihm 
an  diesem  Tage  überreicht  werden  sollte,  iliren  Fi*eundschafta-  und  Danke»- 
gefuhlen  Ausdnirk  zu  geben.  So  mancher  betlauei-te  aul'serdeni^  durcK 
Berufsgeschäfte,  hohes  Alter  oder  Krankheit  abgehalten  zu  sein,  sein  Schwf- 
lein  zu  dieser  Ehrengabe  beitragen  zu  können.  So  wurde  ihm  d^rnn  an 
jenem  Tage  der  Band  überreicht,  welcher  unter  dem  Titel:  Abhand- 
lungen zur  Geschichte  der  Mathematik.  Neuntes  Heft  die  Ar- 
beiten von  }V2  Männern  aus  allen  TeUen  der  wissenschaftlichen  Welt  ver- 
einigt, an  dessen  Zustandekommen  aber  auch  der  Verleger  seiner  3<*>lirill«sv 
Herr  B.  G.  Tkubnkk   in   Leipzig,    hervorragenden  Anteil   genommen  bii 
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Der  41  Bogen  umfassende  Band  enthält  Abhandlungen  sowohl  zur  aller- 
altesten  Geschichte  unserer  Wissenschaft  wie  zu  ihren  neuesten  Phasen. 
Er  ist  mit  dem  wohlgelungenen  Bildnis  Cantors  in  Lichtdruck  geschmückt, 
auch  ist  ihm  ein,  soweit  möglich,  vollständiges  Verzeichnis  seiner  Schriften 
angehängt. 

Jener  Festtag,  den  ich  den  Vorzug  hatte,  in  seinem  Hause  verleben 
zu  dürfen,  die  Liebe  seiner  Schüler,  die  Ehrungen  der  Universität,  der 
Akademien  und  der  verschiedenen  wissenschaftlichen  Vereine,  denen  er 
angehörte,  der  Stadt,  der  er  als  langjähriger  Stadtverordneter  und  Vorsteher 
derselben  seine  Kräfte  gewidmet  hatte,  der  politischen  Partei,  deren  eifrigstes 
Mitglied  er  stets  gewesen  ist,  vor  allem  aber  sein  häusliches  Glück  mit 
anzusehen,  wird  mir  stets  eine  der  schönsten  Erinnerungen  meines  Lebens 
bleiben. 

Möge  ihm,  dem  nun  Siebenzigjährigen,  noch  lange  vergönnt  sein,  zum 
Wohle  der  Seinen,  zum  Segen  der  Wissenschaft  und  zur  Freude  seiner 
Verehrer  und  Freunde  weiter  in  der  Rüstigkeit  und  Frische  des  Körpers 
und  Geistes  thätig  zu  sein,  die  man  an  jenem  Tage  und  bei  den  Ver hand- 
langen der  letzten  Naturforscherversamuilung  in  München  an  ihm  zu 
bewundern  Gelegenheit  hatte. 

Thorn,  1.  Dezember  1899. 


Programme  du  Cours  d'histoire  des  mathematiques 
de  rUniversite  de  Gand. 

Par 
P.  Mansioi  ä  ütuid. 

1.  NoQS  aroiiB  6di  CM>iuiaitre^  dans  uEe  noie  anterieare  (Bihliolbeea 
Miitheuiatica  1888,  33^ — 35),  les  tendaiices  gouerales  du  Cours  dliistaii« 
des  scieuces  physiqoes  ei  niHthematiques,  qiii  a  ete  tTee  en  18H4,  par  h 
gouvernement  beige  a  l'Ecole  uormale  amiexee  a  la  Faculte  des  Sciem-es 
de  rUniversite  de  Gand,  et  qne  hdus  aTons  ete  «'harge  de  faire  a  o^tte  Ecole. 

En  1890 — ^1891,  une  Bouvelle  loi  uiiiversitaire  a  supprim^  l'Ec*»!»* 
normale  et  a  traiiq)ort^  le  Cours  dliistoire  des  ßciences  physiques  et  matlie- 
iiiatiques  ä  la  Faculte  des  Scieni'es;  eii  meme  temps,  ce  cours  e<5t  devenu 
obligatoire  puur  les  aspirants  au  grade  de  Ducteur  en  scieuces  phjsiques 
et  mathematiques  de  toutes  les  üniversites  beiges.  Depuis  1890,  on  en- 
seigne  dcmc  ThiBtoire  des  sciences  pliysiques  et  niathenjatiques,  non  seole- 
rueiit  k  (jaud,  mais  ausai  a  Liege,  a  Louvaiji  et  ä  Bruxelles.  Les  titulaim 
de  ce  cours  sont,  a  Liege,  M.  C.  Le  Patge,  bien  connu  par  ga  publication 
de  la  Correspondance  df'  Slcsk  et  par  divers  autres  travaux  historiquee;  i 
LauvaiB,  M.  Ch.  de  la  Vallkk  Poussin;  x\  Bruielles,  M.  Brand. 

En  droit,  la  duree  du  Cours  d'histoire  des  sciences  physiques  et 
matbemati<iue8  de  I'Universiti  de  Gand  est  restee  la  nieme  cjuavant  U 
loi  de  1H9U:  treute  lef;oiis  d'une  heure  par  an.  Mais  en  fait,  grace  ä  U 
liberte  des  pro  gram  nies,  qui  est  plus  grande  k  la  Faculte  des  S«*ienc« 
qu'k  rancienne  Ecole  nonnale,  il  est  le  plus  souvent  possible  de  faire  h 
cours  en  deux  ans:  la  premiere  annee,  le  cours  est  consaere  a  rhistoire 
des  mathenuitiques  jusqu'ä  DivSC:akteS;  la  seconde  annee,  a  Thistoire  des 
matliematiques  depuis  Desc AKTES  et  a  une  esquisse  de  Thistoire  de  Tastnv 
noniie  et  de  la  physique.  De  cette  maniere,  le  cours  est  plus  etendu 
qu'avaut  la  lr*i  de  1890.  La  duree  de  cbaque  leyon  est  dWe  heure  et 
quiu-t  nn  d'une  heure  et  demte. 

Les  caracteres  generaux  du  cours  sont  toujours  ceux  qae  j'ai  signalee 
en  1888: 


L^ 
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l"  II  est  encjclopedique  et  non  spefifil-  ü  seteiid,  itut.jiiit  que  pos- 
sible»  juaqu'a  Tepoque  contempomiiie. 

2  •  NeaninoiiiB,  mi  teiups  plus  cousiderable  est  conBaere  ä  certaines 
periodefl  oa  a  certaines  questirmg.  De  cette  inaniere,  od  r^unit,  jusqu^i 
Lun  certam  poiiit,  aux  avantagea  de  renseignenient  encjclopedique  ceux  qui 
^H^soltent  pour  lea  eleves  de  letude  approfondie  d'ime  qu^tinn  particuliere 
^HbuiB  Sun  evolution  historique. 

^r  3"  Le  cours  uest  nuUement  kuiturf/eschichÜkh^  si  j'ose  ainsi  dire:  im 
1  y  fait  riiistoire  des  pmi/ris  des  ßcience»  phjsiques  et  matlieniatiqnes  dans 
le  cours  des  üges,  nun  le  tal»leau  de  revoliitinn  des  connaissances  de  <^e 
genre  chez  tel  uu  tel  peuple,  a  teile  epoque,  malgre  FLateret  que  ia  chose 
presenie  au  point  de  vue  du  developpeinent  de  la  eiyilisation,  Ainsi  B*ex- 
plique  le  peu  de  temps  accorde,  dans  notre  cours,  a  riiistoire  des  seiences 
physiqnes  et  mathematiques  rliez  les  Hindous^  les  Arabes,  los  ChinotS;  les 

Ißystaütins  et  les  peuples  ehret ieu«  iie  TOccident  au  nioyen-äge. 
I       Les  poinis  speciaui  que  noua  avons  developpes   (ou  que  nous  noua 
nrnposniis   de  developper  dana  la  suite,   si  le  tenips  uous  le  pemiet)  von- 
ibnuement  au  principe  2*'  sont  les  suivauts: 
I        1"  Genese  des  Elements  d'EuCLiDE:  g^ometrie^  arithm^tique^  imititiu- 
nelles  (voir  notre  note  de  18H8). 

2'  Les  coniqüea  et  la  theorie  des  couTdotmee^  depiüs  l'antiquite  jusqu'aa 
duc-septieme  siecle  (aurtniit  daprt's  Zkltthenl 

3**  A.  L©  CÄractere  geometrique  de  Fancienne  astrnnomie,  B.  Le  re- 
Jativisme    en    mecanique   rationnelle    (publie    en    substance    dims    dsTfus 

^H  4**  A.  Les  tableg  de  logarithines  et  de  lignes  trigontimetriques.  B.  L«s 
tables  de  nombres  premiers  et  les  recherches  aur  le  nombre  des  nombres 
Premiers  depuis  Eratosthenes  jusqu  aux  travaux  recents  de  Uh.  de  la 

^^V ALLEE    POÜS8IN. 

^^b        5°  La  genese  de  l'analysp  intmitesimale  (voir  notre  riote  de  188H). 
^V         B"  La  theorie  des  parallt'les  et  la  geoinetrie.   wni   euclidienne  jusqu'ä 

^HAUSS,   LoBATCHEFSKY,    BoLYAI,    IJiEMAXN    et   DK    T[LLY. 

^H         7"   Rfii^herC'hes   sur   le   theorfnie   fondamental   de  Tanalyae  algebrique; 
^^Trtute  equation  de  degre  n  a  n  racines. 

S '  Hist^Jire  des  integrales  et  des  fonctions  eüiptiques  jusque  Abel  et 
Jai'obi  Lnclusivement  (nous  aTons  eaquisBe  cette  histoire  dans  ncttre  dis- 
Fertation  de  doctorat,  en  1870). 

!>'  Histoire  de  la  theorie  des    eqimtiuu}*    aiix    derivees    partielles    du 
remier  ordre.') 

1)  Dans  rhiBtoire  de»  »cience»  phjäiquea,  nuno  exposotis  au«»!  pret^que  chaque 
annee,  en  diHail:   1"  le«  travaux  de  Gaules ^  c^nBidere  comiiie  le  vrai  initiatenr  di^ 
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*2.  Apres  im  eiiseignement  ile  seize  ann^,  oö  noii«  aroiut  en  rnrca- 
siou  de  faire  douze  fois  les  le^ons  du  cours  encyclopedique  de  Fhiütoire 
des  niathematiqiies,  umis  sommes  arrives  au  pro^ramme  guivant.  qui  ne 
suhlt  plus  guere  que  de  faibles  variations.  Nous  y  indiquons  la  place 
oü  nouB  iniercalons  les  purnts  speciaux  enuiuer^s  plus  haut^  et  ooo»  mar- 
quouE  en  caract^rea  gras  les  uoms  des  geonietres  dont  nous  nons  occn- 
pons  sp^cialenient  Frequemment,  pour  diverses  raisons,  nous  ne  sommet 
pas  tideles  a  Fordre  clironologique. 

l*"  Scieuce  et  conn&issance  Tulgaire.  —  Claesification«  dee  acienees; 
des  Sciences  plijBiques  et  matln^rnatiques;  des  sciences  niatl  '  *ieÄ.  — 

Apergu  general  de  Fhistuire  des  scienees  phjsiques  et  m.  -i.-rhiqu«: 
bibliugraphle  generale.  —  Catuiaissances  vulgaires  anterfeures  a  la  acienoe 
chez  les  peuples  civilises  de  Tantiquite  et  cbez  les  sauvagi^s  de  mm  jnor?. 

2'  Matbematiques  cbez  les  Egyptiens.     Le  manuel  d'AiiMKS. 

3"  Matheniatiques  cliez  les  (liald^ens.  —  Les  sigties  nmneraax  ch«t 
les  Clrecs;  leur  Systeme  de  numeration  avec  27  sLgnes;  systemes  analogues 
chez  les  Hebreui  et  les  Syriens. 

4"  Analyse  tle  la  partie  geometrique  des  Klrmmis  d*EurLll>lv,  com- 
pareB  aux  Eltmmtjs  de  Geometrie  de  Legendke^  comme  pieüminaiit!  Mxtx 
le^oiiB  suivantes, 

5"  Tlial^B  et  Fjrthagore  (geom^trie  et  aritlunetique). 

6"  Le  cinquieme  siede:  Zenon  d'l^^e,  AnaxagOUE,  Demockiti^ 
Oenopide,  Hippias  (la  niultiseetrice  <m  quadratrice),  Antiphon,  BKTCiOKy 
et  siirt<iut  Hippoorate  de  Ohios  (quadmture  du  eercle,  rlaplicalnui 
du  cube). 

7"  Le  quatrieme  si^cle:  Piaton.  Thtmaridas,  Archttas,  Badoxe, 
Theetete,  Menechme,  Dinostrate,  Speuhippe,  Aristote. 

8"  Euolide,  specialement  le  lO"'"  livre  des  Elements.  [Ici,  preaque 
chaque  annee,  un  tableau  d'ensemble  du  sujet  special  l.J 

9^'  Archimdde,  Geometrie  et  logistique.  La  partie  meeanJqutf  des 
iiHivres  d'AKiHiMEDK  est  analysee  plus  tanl.     Euatosthenes. 

W^  ApoUooius.  (leometrie.  Logistiqne.  Systeme  des  epicjclee.  [Ici, 
pariViis,  le  sujet  special  2.1 

ir*    NiCOMEDE,    DiOCLES,    T'ERSEE,   ZENc»DnKEy   HvPSlCLKS,    GeillKr^ 

Th^ouosius,  M6nalaüs,  Hebon.  PtoWmöe,  Fappus,  Serexüs,  Pkoclüs^ 
Trig(ini>metrie  grecque.     [Ici,  sujet  special  3  A.| 

12'  Logistiqne,  aritbnietique,  algebre  des  ürees.  Ni€UMA*iiTK,  Th 
l>E  Smyrne,  JamuliquEj  Eutocius;  Diophante. 

13"— 14"  Hinduus  et  Arabes. 

phytiquA  moderne;  2*  Feiichamenieut  dos  syst^mefi  de  Pancienne  affiroDomle^ 
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15"  RoDiaiDs  et  Byzantins.  Premier  moyen-äge:  GEKnEUT.  Second 
fnuyeii-age:  Leonard  de  Piae,  Nkäiokarilts,  Oresme^  etc. 

lü"  Progres  de  rarithnietiquf*  et  de  Talgebre  jiisqua  Descartks: 
Symbülea  algebriques;  Chuqukt,  Stifki.,  etc.-  Ja  resolutiim  des  equatiouH 
eubiques  et  biqaadratiques;  Viete;  A.  (iruAHD. 

17'*  Trigonometrie  et  tables  trigonomefcrique»;  logarithnies  et  tables 
i\e  Ingarithmes.  Jean  de  (tMITnden,  Pi'RBach,  liEfiiOMONTANUs,  f.'opERNic, 
KhettcüSjPitiscus;  valeur  de  -t;  Snell;  irarttons  deciiriales,  S.Stkvin,  etc.; 
Nöper»  Briggs^  etc.     |Ici,  sujet  special  4A.J 

IH'^La  geometrie  jusquu  ÖKsrARTES  iiidusivenieut:  Kepler,  Mydorge, 
Desarglt-:s,  Pascal,  rTREGOiiiE  i>e  S.  Vincent;  Desoartes:  aiialyse  do- 
tailJee  de  La  geometrie;  les  cubiques  chez  Descartes;  cüntinuateurs  directs: 
i»E  Beaunr,  Van  SrHOOTEN,  J.  de  Witt,  Sluse.') 

10^'  Fermat:  Theorie  des  mmabres  (Bachet,  Frexicle),  Canibinai- 
sons  et  calcul  des  pnibabüites  (Pascal).  Algebre  et  geometrie  analytique. 
Tangentes  et  maxirna  (Roherval,  Descartes,  Sluse).  Quadratures  »>t 
longueare  de  lignes  eourbes  (Neil,  Vax  Heitraet,  Huvgens), 

20'^ — 21*^  Autres  precnrseurs  de  Leibniz  et  Newton:  quadratures; 
tangentes  et  maxiina;  series.  Leibnls  et  Newton.  [Ici^  souvent^  en  tout 
ou  en  partie,  le  sujet  special  5.] 

22"  Theorie  des  nombreet,  algebre^  analjse  infinitesimale  apres  Leibniz 
et  Newton.  Les  continuateiirs:  les  Bernoüllf,  Maclaürin.  ete.  Fagnano, 
Claikadt,  Landen,  d'Alembert.  —  Les  algebristes:  Bi^zOüt,  Vander- 

MONDE,  WaRING.  ^ —  ElTLER,    JvAGRANfJE,   LaPLACE,  LegENDRE.  —  AmPERE, 

FouRiER,  P018HON.  —  GauBs,  Cauohy.  —  Abel,  Jacobi,  Riemanx, 
Weier8Tra88;  Dirichlet,  Kummer,  Kronecker;  Galois,  Lie;  Caylev 
et  Sylvester,  etc.,  etc.  [Ici,  les  snjets  speciaux  7,  8,  9,  4B,  Tune  ou 
Tantre  ann^e.] 

23*'  La  geometrie  depuis  Descartes.     [Ici,  le  Rnjet  special  B,] 
24"    La    mecÄnique    rationnelle    depnis   Fantiquite    jusqu'a   nns    jiuirs, 
surtout   d'apres    les    chapitres    histuriques    de   la   Mminiqnv  miulifiiqHc   de 
Lagrange,    jlci,  le  sujet  special  ;i  B.J 

3.  En  1J*<SS^  nons  avons  signale  deiix  lacuues  daus  la  litterature 
historique  mathematiqne:  ü  n'y  avait  pas  alors  de  l)on  nmimel  d'bistoire 
des    niath^matiques    a    mettre    onlre   les   niains   des  el^ves*),    il  n'y    avait 


1)  DaiiK  IbH  le^oüii  IG,  17,  1h,  f»t  jiumsi  Hatiii  I00  i4i)ivant45H  ou  expose,  eti  (fruiTul,  a 
prop^M  de  ühuque  ftiitcnjr,  Tensiemble  do  ues  recUerches,  luaiü  cu  inöiHtaut  pluH  aiiir  ce 
<|iii  e«t  robjet  propre  de  la  le^on:  ainai,  k  propos  de  VitxK,  dans  ta  le^;oa  IH,  on 
axuüys6  guHout  ses  travaiuc  d'al^ebre,  maiä  en  indiquaut  mwM.  i,e»  reehrn  hi>H  sui-  lea 
cercle«  taDgeot«»,  sauf  a  los  rappoler  plus  loin  a  leux  place  sj«tömatique. 

S)  Inutüe  de   dtre  que  le  grand   ouvrage  de  Camtou  e^t  aignal^  par  uou»  atix 
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pas    de    Chrestomathie    uiathematique   pour   la    p^riode    non   moderne  de 
la  science. 

La  seconde  lacime  subsiste,  mais  la  premiere  est  d  Moifie  comblee 
par  la  publication  de  la  (ieschichte  der  Matlietnatik  im  ÄUerthum  und 
Mittelalter  de  Zeutiien,  compl^t^e  par  les  Zeittafeln  zur  Geschichte  der 
Mathematik,  Fhjüik  und  Astronomie  de  F.  Mi*ll?:r.  Le  livre  de  Zecthex, 
bien  que  fortement  impr^gne  de  vues  personnelles  ä  ranteor  —  pent-etre 
ineme  a  cause  de  cela  —  nous  i)arait  plus  excitateur  que  les  manuels  de 
I(.  Ball  et  de  Cajori  et  a  fortiori   que  ceux  de  Hceper  et  de  Boter. 


aspirauts  doctcurä  comme  le  Stundurd-Book  äur  riiidtoire  des  mathematiqnetf,  u  con- 
suiter  en  toute  occasion. 


Die  Vorarbeiten  für  die  allgemeine  mathematische  Bibliographie. 

^^^H  G.  Yalentiii  in  Berlin. 

^K  Bald  imclideüi  ich  mit  den  Vorarbeitm  für  eine  allgemeine  umthe- 
^"inatiselie  Bibliographie  im  Februfir  1885  begtmnen  hatte,  verüfiontlkdite 
ich  eine  kurze  vurlünlige  Notix  über  die  von  nur  in  Angriö'  geiiommeue 
Arbeit  in  den  Spalten  der  ersten  Folge  dieser  Zeitschrift  (Biblioth. 
Math  ein.  1885,  Sp.  W — f)2).  Eine  weitere  Erwilhuimg  fand  meui  Unter- 
iiehmen  in  dem  Vortrag,  welchen  der  geschützte  Hedakteur  dieses  JournaLs 
in  der  5.  Sektion  der  ersten  intematitmalen  Mathemittiker- Versammlung 
in  Zürich  am  10.  August  1897  nach  einigen  ihm  von  mir  zur  Verfügimg 
gestellten  Notizen  hielt  (Bibiioth.  Mathem.  llj,  1807,  S.  liö— 72).  Heute 
nun  komme  ich  der  Aufforderung  des  Herrn  ENESTkt"»M,  einen  eigenen 
Bericht  über  meine  Arbeit  für  das  erste  Heft  der  B.  Serie  der  Bihliotheca 
Mathematica  zu  geben,  um  so  lieber  nach,  als  ich  dal)ei  einige  Ab- 
änderungen meines  ursprünglichen  Planes  erwähnen  kania. 

Ich  habe  seit  Jahr  und  Tag  mit  dem  zweiten  Teil  meiner  Arbeit, 
dem  Durcharbeiten  des  aufgespeicherten  Materials  begannen,  nachdem  ich 
den  ersten  Teil,  das  Sammeln,  im  firofsen  und  Manzen  aligesch hissen  habe. 
Das  ist  zwar  nicht  ganz  korrekt  ausgedrückt,  denn  Jeder,  der  selbst  mal 
mit  bibliographischen  Sammlungen  zu  thun  gehallt  hat,  wird  wissen,  dafs 
bis  zum  letzten  Augenidick,  d.  h.  bis  zum  Beginn  des  Druckes,  ja  noch 
während  des  Druckes  imd  leider  darüber  liinaus,  bis  dahin  unbekanntes 
und  unaufgefundenes  Material  zufliefst:  andrerseits  ist  es  aber  durcliaas 
geboten,  sich  selbst  eine  (irenze  zu  stecken  und  einen  Abschlufs  zu  machen, 
wenn  man  je  zum  Ziel  kommen  und  nicht  ins  Uferlose  steuern  wiU.  Aus 
diesen  Bemerkungen  is*  zu  ersehen,  wie  ich  mir  selbst  darüber  völlig  klar 
bin,  dafg  trotz  aller  aufgewjindten  Mühe  und  Zeit  sich  hier  und  da  eine 
Lüc'ke  ergeben  wird  und  bin  ich  daher  auch  geneigt,  meine  Arlieit  mir 
als  einen  ersten  Versuch  zu  einer  Allgemeinen  matheuuitischen  Bildiographie 
zu   betrachten. 

Der  Plan  zu  dieser  Bibliographie,  den  ich  mir  vor  Beginn  der  Arbeit 
kufgestellt    und  nach  dem   ich   im    wesentlichen  auch  bisher  das  Material 
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gesammelt  hatte,  bestaiid  in  Folgendem:    lu  die  Bihliogra]ihie  sollteti  tille 
Schriften   aus    der  reiueu   Matliematik   aufgenommen   werden,  Bowohi  dit* 
unter  selbständigem  Titel  ersohieueuen  Bücher,  Umversitäts-,  Schul-  1L8.  v. 
Schriften,    als    auch    die    in    periodi&chen    Publikationen,    wie    Akademie- 
schriften. Zeitschriften  (mit  Ausseid  als  von  Zeitungen)  n.  b.  w.  ejithaltMiWLJ 
Aus  anderen  Wissenschaften  sollten  nur  diejenigen  Bücher   und  Aufsütaie 
Aufnahme  finden,  welche  das  Thema   des  Titels   mathematisch   behandeln^ 
so  dals  z.  B.  aus  der  Physik  und  Astrunumie  die  sogenannte  theoretiRchd' 
Physik  und  theoretische  Astronomie  BerUcksichtigimg  finden«  d^egeu  *Jip 
Exj)erinieutalphy8ik    und     die    beobaclitende    Astronomie    ausgeschbiwiei^^ 
bleiben  sollten  und  ähniich  in.  dem  Versicherungswesen,  der  Krje^swis5*-ii   ^ 
Schaft,  Technologie  iL  8.  w« 

Eine  sehr  schwierige  Frage  war,  welche  Stellung  ich  zu  der  ni&th^^^ 
matischen  Unterrichtslitteratur  einnehmen  srdlte,  rd>  ich  alle  mathenmti9cb«>j 
Schulbücher  und  den  mathematischen  Unterricht  betreffenden  Aufsal 
lierücksichtigen,  (»der  diese  Litteratur  ganz  ausschliefsen,  oder  eine  Aas- 
wahl darunter  vornehmen  sollte.  Ich  habe  mich  schliefslich  für  die  Aaf- 
uahme  entschieden,  nicht  nur  inbezug  auf  die  matiiematische  Unterrichtet — 
litteratur,  sondern  in  den  meisten  zweifelhaften  Fällen,  die  sich  auf  ili 
Gebiete  der  angewandten  Miithpniatik  in  grofser  Menge  darbieten,  um 
Subjektive  solcher  Entscheidungen  soviel  wie  möglich  auszuschalt-en.  Bleibt 
doch  auch  dann  noch  genug  dem  subjektiven  Ermessen  zu  entscheidei 
übrig  und  weil«  ich  sehr  wohl^  dals  in  dem  abg^chlossenen  Werke  'xrrwK^  n 
iTian<'her  Abteilung  dem  Einen  zu  viel,  dem  Andern  zu  wenig  enthaltet^dui 
sein  wird-  Das  Zuviel  möi'hte  freilich  bei  einem  bibliographischen  Werk« 
der  geringste  Fehler  sein.  Aber  durch  solche  subjektive  Abwägungen,  (h^ 
nun  einmal  nicht  zu  vermeiden  sind,  müssen  manche  Ungleichheiten  eii^, 
treten,  zumal  es  psychologisch  sehr  interessant  ist,  wie  abhängig  mi^ö 
dabei  von  seinem  köri»erlicheu  Befinden,  seiner  geistigen  Stimmung,  von 
irgend  einem  augenblicklichen  Ideengang  ist:  bei  körperlicher  Ermüdunif. 
bei  geistiger  Abspannimg  entscheidet  man  sich  für  die  Nichtaufnaliaie 
eines  Artikels,  tlen  man  sjiäter  doch  noch  zu  verzeichnen  für  nötig  findet, 
irgend  ein  Gedanke  veranlafst  uus^  einen  Aufsatz  zu  berücksichtigen,  desmt 
Aufnahme»  wenn  spater  der  Ideengang  dem  (ledächtnis  entschwunden  ist, 
uns  unverstUntUich  wird.  So  ist  es  mir  bei  der  jetzigen  Durcharbeitung 
meines  Materials  doch  schon  häufiger  passiert,  dafs  ich  einen  früher  auf- 
genommenen Titel  jetzt  verwerfe,  antirerseits  auch  wieder  manchen  Auf 
satz  verzeichne,  den  ich  früher  niclit  für  berücksichtigungswert  hielt.  Dies»^ 
Beobachtung  läfst  sich  besonders  gut  anstellen  bei  Aufsätzen,  welche  in 
verschiedenen  Zeitschriften  veröffentlicht  oder  von  anderen  übemominen 
sind:  da  habe  ich  einen  Aufsatz  aus  zwei  verschiedenen  Zeitschriften  ?et- 
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lichnet;  aus  der  dritten,  die  ich  iin^lirere  Jalire  später  durcligesehen  hftlje* 
(egeu  nicht. 

Mit    Absicht   ausgescliloHseri    habe    ifli    aber,    von    vereiiizplt^Ti    Aus- 
Lniea    abgesehen,    die    Kecheiibüclier    dieses    J aiirhunderts    und    einige 
lementare    iniithematiHnhe   Handhücher  fiir   Volksschulen,   denn   auch   die 
lücksieht  auf  den  Verleger  zwingt-  mich,   ein  zu   gTofses  Anwachsen    des 
taterials  zu  verhindern.    Aus  die^eni  (irxuide  sah  ich  mich  auch  geu<>tigt, 
M   der  jetzigen  Durcharbeitung  des  Materials,  entgegen  dem  ersten  l*liiiii\ 
»wisse   Kürzungen    im   Titel    vrirziuiehmen.     Ursprünglich   nahm    ich    die 
'itel  in  bihliograidiischer  Genauigkeit  unter  Hinzufügung   des  Jahres  des 
Irscheinens,  des  Druckortes,  iles  Verlegers  bezw.  Druckers,  der  Anzahl  der 
leiten  und  Tafeln  und  des  Formates  auf  --   bei  allen  Schriften,  die   ich 
dbfit   in  der   Hand   gehabt    habe»   während    liei    allen    andern   Titeln   ich 
latürlich   abhängig   von   der   Genauigkeit   und   Ausführlichkeit   der  Quelle 
war,  aus  der  ich   geschöpft   habe.     Jetzt   behalte   ich   von   dem  Titel   nur 
das  Wesentliche  bei,  insbesondere   kürze  ich  die  oft  so  ausführlichen  An- 
gaben   derselben,    für    wen    das  Werk   bestimmt   ist,  z.  B.  kürze   ich   den 
Zusatz   „für  Studierende   an   Universitäten,  technischen  Hochschulen,   Bau 
und  Gewerbeschulen ,   sowie  zum  Selbstunterricht*'   in   der  Weise  ab,  dala 
ich  nur  „für  Studierende  an  Universitiiten  etc.-'  beibehalte,  femer  streiche 
ich  die  Namen  des  Verlegers  reB|h  Druckers  auf  allen   Werken  von  1700 
an,   mit  seiteueu    Ausnahmen,    wo   sie   7.  B.   zur  Unterscheidung    gleicher 
.lahresausgaben  dienen  und  füge  das  Format  nur  hei,  w^enn  das  Buch  in  4® 
oder  in  tVj>l.   gedruckt   ist.     Auch   die  Hedseligkeit   der  Titel    von  Büchern 
de«    17.  Jahrhunderts   kürze    icb,    (►luie    duflurch    etwas    Weseutlicbes    des 
Titels  zu  unterdrücken. 

Hei  Zeitschriften-Artikehi  folgt  liinter  dem  fast  nie  gekürzten  Titel 
die  Jahreszahl,  dann  der  Titel  der  Zeitschrift  in  gewisser  Abkürzung, 
femer,  wo  es  nötig  ist,  die  Serie,  Aliteilung,  Klasse  (Mathematische  oder 
Philologische)  und  en^Uich  die  Angabe  der  Seiten.  Was  die  Abbreviaturen 
der  Zeitscluriftentitel  betrifft,  so  habe  ich  es  vermieden,  diese  nur  durch 
einzelne  Buchstalfen  zu  gehen,  wie  es  z.  B.  in  dem  livperhirt'  des  seiendes 
mathtmatiqiu's  geschieht;  diese  sind  für  den  Benutzer  meistens  Hiero- 
glyphen, die  ihn  zwiugeu,  beständig  den  ScblüBsel  der  Abbreviaturen  ein- 
zusehen. Ich  habe  mich  Iiemübt,  *Iie  Al)kür/;uugen  so  aufzustellen,  dais 
maj]  aus  ihnen  sofort  die  Zeitschrift  erkennen  kann,  ohne  auf  den  Schlüssel 
zurückzugreifen^  einen  solchen  heahsichtige  ich  alter  nichtsdestoweniger 
/u   geben. 

Dagegen  bin  icb  von  dem  Gedanken,  auch   alle  Aufgaben  und  deren 

Lösungen   in   die  Bibliographie  aufzunehmen,  zurückgekommen,    einfach, 

reü  dies  fast  unmöglich  ist.    W^r  das  Aufgaben-Hei)ertorium  in  der  Zeit- 
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»chrift  für  matbeniatisehen  und  nsturwiasenschaftlichen  VnUr 
richt^   in  den  NoiiTelles  annales  de  mathematiqnefl^   der  Matbfe. 
U.S.W,  kennt»  wer  Lady»  Diary,  Gentleman!^  Diary  und  viele  boUäiidisehf- 
mathematische  Publikationen  mal  in  Händen  gehabt  hat,  wird  mir  ttechl 
geben,  dafs  diese  Absicht  undurchführbar  ist.     Leider  bin   ich  zu  dieser 
Erkenntnis  erst  gekommen,  nachdem  ich  mich  der  Mühe  der  Verzettelung 
schon  bei   einigen  Zeitschriften  unterzogen    hatte   und   kann    ich  bei  der 
jetzigen  Durcharbeitung  nicht  mehr  alle  die«e  Zettel  ausscheiden;  dmlurrh 
kommt  eine  etwas   unerwiinsi'hte   Ungleichheit  in  die  Abteilang   ,^Matbe- 
matische  Aufgaben*',  indem  ich  aj^äter  unter  der  Bezeichnung  „Aufgali^ö- 
Repertorium*'  oder  „Questions  et  leurß  Solutions*'  die  Aufgaben  mit  A] 
der  Zeitsclirift,  des  Bandes  und  der  Seiten  vereinigt  habe. 

Auch  was  die  zeitliche  Ausdehnung  der  Bibliographie  betrifft,  so  häl 
ich  meine  ursprüngliche  Absicht   geiindert.     Meine   erste  Veröffentlichung 
erwähnt,    dafs    ich    die    mathematische  Litteratur  zunächst  nur   bis  1H67 
sammeln  woDe,  weil   von  18(38  an  die  Fortschritte  der  Mathematik! 
als  Fortsetzung  dienen  könnten.    Allein  schon  in  den  ersten  A*'      '      'iren 
mul'ste   ich    mir   sagen,   dal's   eine   Bildiogruphie,   die    um   die    •  d»«i 

Jahrhunderts  vollendet  sein  und  nur  die  Litteratur  bis  IHCu  enthalten 
würde,  schon  bei  ihrem  Erscheinen  veraltet  sein  würde.  Daher  entschlol^ 
ich  mich,  auch  die  nach  1SH7  erschienene  Litteratur  zu  sammeln  omi 
werde,  sobald  das  von  der  ,jRnyal  Society"  in  London  geplante  internationale 
unternehmen  völlig  gesichert  ist,  die  Bibliographie  mit  dem  Jahre  !9tMI 
ab8<'hliel'sen,  sn  dal's  dann  der  Mathematiker  in  der  That  einen  vi>Ustiftn- 
digen  l'berblick  über  die  mathematischen  Erscheinungen  von  Erfindung 
der  Buchdruckerkunst  an  besitzen  wird. 

Um  nun  das  Material  für  die  in  dieser  Weise  geplante  Bibliogmphi»* 
zu  sammeln,  standen  mir  in  erster  Linie  die  Bestünde  der  Berliner  kgL 
Bibliothek  und  die  der  technischen  Hochschule  in  Charlottenburg  zur  Ver- 
fügung. Leider  blieb,  was  die  selbständig  erschienenen  Schriften  betrifi^ 
das  dadurch  gewonnene  Material  äufserst  lückenhaft,  sowohl  in  der  dentscheii 
Litteratur  selbst,  wie  besonders  in  der  ausländischen,  da  nicht  allein  viele  j 
deutsche  Bücher  gänzlich  fehlten  und  von  den  in  mehreren  Auflagen 
schienenen  Werken  nur  vereinzelte  Auflagen  vorhanden  waren,  son< 
auch  t'bersetzungeu  in  fremde  SprtR'hen  meistens  nicht  augeschafft 
und  von  der  ausländischen  Litteratxir  im  Allgemeinen  nur  die  bedeuten- 
deren Publikationen  zum  Fiestande  der  beiden  Bibliotheken  gehörten«  Ichj 
inuPste  mich  daher  na^*.h  anderen  Hülfsmittebi  umsehen. 

Da  fand  ich  m  erster  Linie  in  Bibliographien  und  zwar  in  allgemein*] 
mathematischen  (z.  B.  Hogos  Handbuch  der  mathemathehpn  UHeraittt, 
SOHNCKES  BibUothccH  mathemaUm  u,  A.)   oder  in   solchen,  die   nur 
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eiiuselnen  Zweig  der  Mathematik  (z.  B.  Eilcaudis  Saggio  dl  una  hildw- 
grnfia  Ewitden^  Stackels  BilAiogmphie  der  Faralkiiinkn)  oder  die  Mathe- 
matik eines  eiiizeliieii  Landes  (z.  B.  SziNNYEls  Mathematisch-natarwissen' 
scbiiftliche  Bibliographie  Ungarns,  HirCARDls  Bihlioicm  matnmitiva  JUiUatui) 
hfhandelu,  eine  reif'he  Ergänzung  der  Lücken,  Diesen  Bildiogi-aphien 
srhliefsen  sich  die  buchhändlerischen  Publikationsverzeichnisse  an,  wie 
Heinsius'  nnd  Kaysers  Bücher-Lexikon  für  deutsche  Bücher,  während  die 
französische  Lüteratur  in  Querauds  La  Fraure  Utterairc  xmd  seiner  Fort- 
setzung von  Lorenz  verzeichnet  ist.  Ein  weiteres  Hülfsmittel  war  die 
Durchsicht  von  gedruckten  Bibliothekskatidogen,  z,  B,  Cntahgue  de  la 
bibliothrquc  de  V Evole  polytechnlque  und  vor  Allem  der  Catalogne  of  prinied 
hfitth^  of  Bntish  Miu^enm.  Grade  die  Durchsicht  dieses  Katiiloges  war  mir 
in  einer  Hinsicht  interessant.  Wenn  ich  oben  klagte,  dals  die  Bücher- 
hestilude  der  kgK  Bibliothek  und  der  technischen  Hochschule  für  eine 
ttlU/rmriur  niatheinatiache  Bibliographie  durchaus  nicht  ausreichend  waren, 
so  trißti  dies  in  noch  höherem  Mafse  bei  der  berühmten  „Library  of  the 
British  Museum"  zu.  Hätte  dieser  Katalog  mir  als  erste  Grundlage  liir  die 
Bildiograidiie  gedient,  so  würde  naturgemäls  die  Litteratur  der  englischen 
niatlieniatischen  Werke  sehr  viel  reichhaltiger  (aber  auch  durchaus  nicht 
vollständig)  ausgefallen  sein,  dagegen  würde  die  ausländische  Litterator 
iiocli  viel  mehr  Lücken  aufgewiesen  haben,  als  es  nach  Durchsicht  der 
beiden  Berliner  Bibliotheken  der  Fall  war. 

Aufser  den  genannten  verschiedenen  Arten  von  Bibliographien  (ich 
Leraerke  übrigens,  duFs  die  oben  einzeln  angeführten  durchaus  nicht  alle 
von  mir  durchgesehenen  erschöpfen)  giebt  es  nun  noch  eine  zweite  Klasse 
von  Hülfsmitteln,  die  sich  als  auTserordentlich  fruchtbar  für  die  Ergänzung 
der  Lücken  erwies,  wenn  die  Bearbeitung  derselben  auch  sehr  mühevoll^ 
lind  zeitraubend  war.  Dies  Mittel  besteht  in  der  Durchsicht  der  allge- 
meinen litt  er  arischen  und  kritischen  Zeitschriften  f  anfangend  mit  dem 
Journal  des  8<,^avant8  und  den  Acta  eruditorum  Lipsieusiuiti  unti 
ausgehend  mit  dem  Litterarischen  Centralblatt  und  dem  Athenaeum 
umfassen  diese  Zeitschrirten  wohl  mehr  demi  yO<XK)  Baude;  in  ihnen 
werden  Neu-Erscheiuungen  des  Büchermarktes  kritisch  besprochen  unter 
meist  recht  genauer  Angabe  der  Titel,  und  so  war  die  Ausbeute  ffir  die 
BibItogi*aphie  nicht  unwesentlich,  wenn  auch  die  Durchsicht  der  Tausende 
von  Bänden  mehrere  Jahre  in  Anspruch  nahm.  Um  aber  die  darauf  ver- 
wandte .Mühe  für  die  Bibliographie  auch  noch  anderweitig  nutzbar  zu 
machen,  notierte  ich  zugleich  auf  den  ein7.elnen  Zetteln  uut*^r  Angabe 
d<^  Bandes,  der  Seite  und  des  Recensenten  die  Zeitschrift,  in  der  sich 
eine  Besprechung  des  betreffenden  Werkes  fand  und  glaube  ich  damit  dem 
niathematischen  INildikum  in  vielen  Fällen  einen  Dienst  geleistet  zu  haben. 
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Wenn  man  nnn  anch  Ton  der  Benutzung  einiger  dieser  im  Vorrtehen- 
den  geschilderten  Hülf»niittel  sagen  kann,  dafs  sie  in  gewisser  Hinsiclit 
eine  si/sU'iUfttische  Ausbeute  der  niatliematisehen  Litteratnr  gest-ati^nr  »o 
muls  man  docli  bedenken,  dals  die  HiicherTerzeichnisse  von  Heiksius  und 
Querard  nur  bis  zum  Anlang  des  IH.  Jahrhunderts,  die  ältesten  Zeit- 
schriften: das  Journal  des  s^avants,  die  Acta  eruditorum  Lipsies- 
sium  und  die  Fhilosophical  Transactions  nur  bis  in  die  Sechziger 
Jahre  des  IT.  Jahrhunderts  zurückgehen.  Für  die  darüber  hinaosliegende 
Litteratnr  giebt  es  aber  kein  derartiges  systematisches  HülfsmitteJ  mehr, 
und  mau  ist  völlig  auf  den  Zufall  angewiesen.  Zwar  bieten  Heilbrokkeb, 
Kästnkh,  Cantoh  in  ihrm  üeschichten  der  Mathematik  wertvolle  und 
reieldialtige  Litteraturangabeu,  doch  reicht  dies  allein  nicht  aus.  Ich  habe 
daher  auch  noch  zu  autit|uariBchen  Katidogen  meine  Zuflucht  genommen. 
Natürlich  kann  dabei  nur  von  einer  ganz  beschränkten  Anzahl  der  Tausendi" 
von  antiquarischen  Bücheiverzeichnissen  die  Hede  sein;  mit  die  wert- 
vollsten dieser  sind  wohl  die  Auktionskataloge  der  LiBRischen  und  Box- 
roMPAG Nischen  Bibliotheken. 

Die  letzte  Ergänzung  für  die  aufserdeutsche  Litteratur  habe  ich 
schliefshch  au  gröfseren  Bibliotheken  des  Auslandes  zu  miichen  Tersacht, 
nachdem  ich  für  die  englische,  Avie  gesagt,  den  gedruckten  Katalog  der 
Bibliothek  des  Brittischen  Museums  durchgesehen  hatte.  In  Stockholro 
und  Kopenliagen  gelang  mir  dies,  dank  der  grade  für  meine  Zwecke  sehr 
gtinstigeu  Einrichtungen  der  dortigen  Bibliotheken  in  bester  Weise  für 
die  Litteratur  der  drei  nordischen  Länder.  In  Holland,  Belgien,  Frank- 
reich und  Italien  habe  ich  mein  Material  ebenfalls  reichlich  vermehren 
ki>nnen,  oline  freilich  in  so  vollkommener  Weise  wie  in  Stockholm  und 
Kopenliagen.  da  den  Nationalbibliotheken  dieser  Länder  ein  systematischer 
Katalog  bisher  fehlt,  die  Zeit  für  die  einzelnen  Städte  mir  knapp  bemessen 
war  und  ich  sie  in  der  Hauptsache  auf  die  Durchsicht  von  solchen  Zeit- 
schriften verwenden  mufste,  welche  in  Berlüi  fehlen. 

Die  Zeitschriften- Aufsätze  nämlich  hatte  ich  ebenfalls  aus  der  kg), 
und  der  tec Ionischen  Bibliothek  entnommen,  die  zwar  einen  reichen 
Bestand  von  Periodicis  besitzen^  aber  bei  der  Fülle  von  mathematischen 
Zeitschriften,  von  Akademie-Publikationen  und  von  Veröftentlichung«m 
wissenschaftlicher  Gesellschaften  doch  imnierhm  noch  genügenden  Stoff 
zur  Durchsicht  in  den  von  mir  berührten  Hauptstädten  übrig  lififsoiL  Das 
Sammeln  dieser  Aufsätze  konnte  nun  rein  systematisch  geschehen,  nach* 
dem  ich  mir  ein  Verzeichnis  der  zu  bearbeitenden  Z(*itschriften  aufgestellt 
hatte;  es  war  nur  jede  Zeitschrift  Band  für  Band  mif  ihren  Inhalt  liiD 
durchzusehen  und  die  Titel  der  für  die  Bibliographie  geeigneten  Aufsitze 
abzuachreibeu,  ein  im  Gegensatz  zu  dem  bei  den  Büchertiteln  geschilderten 
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'erfakreu  ziemlich  emfaches,  wenn  auch  yiel  Zeit  in  Anspruch  nehmendes: 

landelte    ea    sich    doch,    aUerdings  zusaramen    mit  den  schon   erwähnten 

kritischen   Zeitschriften   um   120  000   Bände   wenigstens.     Am   einfachsten, 

»schnellsten  und  ertragi^eichsten  erwies  sich  diese  Arbeit  hei  den  rein 
mathematischen  Zeitschriften;  da  T?fciirde  eben  jeder  Aufsatz  aufgenommen, 
bei  allen  andern  IWiodicia  mul'ste  ich  mir  aber  erst  die  für  die  Biblio- 
j^graphie  geeigneten  Aufsätze  heraussuchen  und  ich  habe  auf  diese  Weise 
^Pmanche  bändereiche  Zeitschrift  durchgesehen,  aus  der  ich  schliefslich  nur 
wenige,  ja  bisweilen  gar  keine  Artikel  aufzunehmen  fand. 

Das  durch  diese  Arbeiten  gewonnene  Material  beträgt  über  120  WO 
Zettel,  vuu  denen  ^f)— :ir>OCM>  selbständige  Schriften  und  ilO— 95  000  Zeit- 
chriften- Artikel  sein  werden. 

Das   Ideal    einer   Biiiliograplue    würde    sein,    alle   Bücher  selbst    ein- 
;hen  und  selbst  zu  verzeichnen,  was  aber  bei  einer  allgemeineji  Biblio- 
►hie  einer  grofsen  Wisgenschaft  wegen  Mangel  an  Zeit  und  an  Mitteln 
ohl   meist    unmöglich    sein    wird.     Daraus    ergiebt   sich    dann    aber    der 
belstaml,   dals   die  einzelnen  Büchertitel   in   ihrer  Genauigkeit  sehr  von 
^einander    abweichen;    exakt    können   uur   die   sein,   welche   der   Bearbeiter 
selbst  in  Händen  gehabt  hat  und  demnach  nach  einheitlichen  Grundsätzen 
hat  verzetteln  können;   diese  sind  in  meinem  Falle  durch  einen  Stern  [^) 
*  kenntlich  gemacht.    Bei  den  meisten  andern  aus  Bibliograjjhien  geschupften 
fehlt  bald  dies,  biJd  jenes,  z.  B.  die  Seiten-  oder  Tafelanzahlen;  häufig  ist 
Hauch  der  Titel  aufs  Äufserste  gekürzt,  ja  bisweilen  nicht  im  Originaltext, 
^^sondem  nur    in  Übersetzung   angeführt    und    die  Angabe    der  Jahreszahl 
läfst  oft  die  wünschenswerte  üenauigkeit  vermissen,  ebenso  wie   bei  Zeit- 
schriftenartikeln  die  Bandzahl  und  die  Anfangs-  und  Elndziliem  des  Auf- 
satzes.    Dazu    tritt    noch    ein   Ubelstand.     Die    Bunde    von    akademischen 
Publikationen  und  Zeitschriften  tragen  häuiig   zwei   verschiedene  Jahres* 
zahlen,  von  denen  die  m3Li%  das  Jahr  oder  die  Jahre  bezeichnet,  fwr  welche 
der  Band  erschienen   ist,  die  zweite   das  Jahr,  m    welchem   der  Band  ab- 
geschloHsen  ist.     Ich   hal>e  mir  hei   meinen  Zetteln   zum  Prinzip   gemacht, 
r      bei  zwei  derartig  kcoikurrterenden  Jahreszahlen  stets  der  ersten  den  Vorzug 
^B2u  geben,  aber  dieses  Prinzip  wird  in  den  benutzten  Bibliographien  nicht 
"  innegehalten,  ja  nicht   einmal    in   ein  und  derselben  Biblittgraphie  gleich- 
mäl'sig  das  eine  oder  das  andere,  und  daraus  ergeben  sich  dann  zahlreiche 
Nichtübereinstimmungen    zwischen   meinen  Zetteln    und  den  verglichenen 
^J Bibliographien.    Wenn  man  nun  auch  völlig  davon  durchdrungen  ist,  wie 
"ich  es  bin,  dals  man  einen  gewissen  Prozentsatz   der  gerügten  Fehler  als 
Müchtigkeits-,  Lese*,  Schreib-  und  Druckfehler  der  menachJichen  Schwäche 
[Und  Unvollkommenheit  zu  Oute  rechnen  mufs,  wie  ich  es  ja  auch  bei  den 
-vöu  mir  und    meinen  Abschreibern   hergestellten  Zetteln   selbst   erlebe,  so 
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moTs    ich   doch   konatatdOTen,   dafs    in    bibliographischen    Werken 
Prozentsatz   in    oft   erschreckender   Weise   Qberschhtten   wird,    tind   man 
würde  erstaunt  sein^  wenn  ich  mein  auf  eingehendster  Benutzung  bemhcn* 
des   Urteil   Über  die   durchgesehenen   Hibliogn&pliien  hier  ahgebeai  wollt«. 
Am    flüchtigsten  sind   die   antiquarischen   Kataloge  gearbeitet    and  mite 
diesen  wieder,  natürlich  immer  mit  Ausuahmen,  die  deutschen.    Aber  uuck 
ein  im  Ganzen  so  vurtreil  liehe»  und  braaehbares  Werk  wie  der  Caüü^nfu^ 
of  scientific  papers  pt^liifiml   htf   Ute  Bojfdl  Society  ist  davon  nicht  auf- 
genommen.    Zwar  die  iJ.  Serie,   die  Jahre   1874 — 8;l   umfassend,   ist   sehr 
sorgfältig  gearbeitet,  weniger  schon  die  2.  Serie  (18*34 — 7H),  di*?  1.  Serie 
(I8l*0 — iii^)  dagegen  wimmelt  von  Unrichtigkeiten  der  Torbezeichnfeten  Art 
Man  wird  daher  begreifen,  welche  Arbeit  meiner  noch  bei  der  Ottrdi- 
sicht   meiner   Zettel    harrtv     Meine    anfängliche  Absicht   freilich,   bei  der 
schliersUchen  Redaktion  das  ganze  gesammelte  Material   noch  einmal  mit 
den  Büchern ,  Zeitschriften  und  den  QueUen  zu  vergleichen,  habe  ich  aU 
unausführbar  aufgeben  müssen,  wenn  ich  nicht  viele  Jahre  auf  die«e  Nach- 
prüfung allein  verwenden   wollte.     Aber  eine   gewisse   Kontrolle  erwUieu 
mir  doch  wünschenswert  tmd  notwendig.    Zu  diesem  Zweck  vergleiche  ich 
zunächst  den  Inlialt  der  gesammelten  Werke  mathematischer  Schriftsteller 
mit  meinen  Zetteln.     Derartige   l*ublikatiouen  giebt  es  aber   doch   utir  in 
geringer  Anzahl,  meist  nur  von  den  Koryphäen  der  Wissenschaft,    Haulig««r^ 
hndet  man  in  Nachrufen  und  Biographien  von  Mathematikern   eine  melir 
oder   minder  vollständige  Zusammenstellung  ihrer  S^jJiriften,  und  eudlicli 
ziehe    ich    zur    Vergleicbung   noch    Poggendorffs    Handuihierhtwh,   den 
Caialogiiß  of  scientific  iHipen,  das  Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der 
Mathematik  und   antiquarische  Kataloge   hinzu.     Durch   diese  Kontrolle 
hofi'e  ich  eine  recht  grofse  Genauigkeit  ftir  die  vielen  Zahlen  ^  welche  das 
Material  enthält^  zu  bieten^  besonders  in  den  Zeitschriftenartikeln.  Schwieriger 
gestaltet  sieh   in  vielen  Fällen  die  Untersuchung  bei  den  Büchern.     Bei 
Nichtübereinstimmimg  der  Jahreszahlen  z,  B,  mnfs  entschieden  werden,  ob 
es    sich    in    der   That    um    verschiedene  Ausgaben    handelt    oder    die   ab- 
weichenden Angaben  nur  auf  Irrtümern  oder  Druckfehlern  beruhen.     Ein 
Zurückgehen  auf  die  verschiedenem  benutzten  Quellen  hilft  meistens  nicbta^ 
man  kann  siigar  manchmal  uiM^hweisen,  wie  eine  Bibliographie  direkt  am 
einer  älteren  abgeschrieben  hat,  ohne  deren  bibliogniphische  Angaben  nMsh- 
zuprüfen,  und  öfters  führen  daher  solche  langwierigen  Untersuchungen  zu 
keinem  abscldiersenden  llesultat.     Ein  lehrreiches  Beispiel  dafür  kimn  miüi 
in    dem    Aufsatze:     Beiimg    ^ur    Biblioffniphie    dtr    EvLKRSrhen    Stkrißfu 
(Biblioth.  mathem.  \%,  189H,  S.  41  ffV)  einsehen.    Man  findet  dort  von 
EüLERS  Volhtäiuli*jcr  Anlcitunif  zur  Al^dym  ^50  Ausgaben  uml  (Versetzungen 
angeführt:  bei  sieben  von  diesen  habe  ich  in  einer  Anmerkung  meine  B^ 
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denken  gegen  ihre  Existenz  geltend  gemaolit,  fönf  andere  erwähne  ich 
zwar  in  dieser  Anmerkung,  hahe  mich  aher  nicht  einmal  entschliefsen 
können,  sie  in  den  vorhergehenden  Text  aufzunehmen:  hei  allen  12  Aus- 
gahen  (d.  h.  407^)  endigte  ehen  meine  Untersuchung  mit  einem  Non  liquet. 
Deshalb  führe  ich  auch  bei  solchen  ungelösten  Fragen  die  Quelle  an,  aus 
der  ich  schöpfte;  dies  ist  die  einzige  Möglichkeit  mich  vor  dem  Vorwurf 
der  üngenauigkeit  zu  schützen,  da  ich  es  nicht  für  richtig  hielt,  in  zweifel- 
haften Fällen  die  Angahen  älterer  Bibliographien  ganz  zu  streichen,  wenn 
sich  nicht  der  Irrtum  als  solcher  sofort  zu  erkennen  giebt. 

In  diesen  und  manchen  anderen  Erfahrungen  finde  ich  nun  aher  eine 
Bestätigung  der  Richtigkeit  meiner  von  Anfang  an  gehegten  Ansicht,  dafs 
eine  solche  Arbeit  nur  ein  Einzelner  in  Angriff  nehmen  soll  und  nicht 
eine  Reihe  von  Mitarbeitern,  denn  nur  so  kann  nach  einheitlichen  Grund- 
sätzen verfahren  und  nur  so  kann  das  von  überall  zusammengetragene 
Material  genügend  gesichtet  und  verarbeitet  werden,  und  dies  wiegt  meiner 
Meinung  nach  den  nicht  zu  bestreitenden  Vorteil  bei  weitem  auf,  dafs 
eine  grofse  Anzahl  von  Mitarbeitern  das  Material  schneller  und  vielleicht 
auch  umfangreicher  zusammentragen  kann 

Berlin,  im  Dezember  1899. 


Sur  r^tat  d'avancemeiit  du  Repertoire  bibliograpMqne  Ai 
Sciences  mathematiques. 

Par 

C-  Ä.  Lai^ant  h  Paris. 


La  premi^re  idee  d'un  Repertoire  htWoffraj^tüittc  des  saences 
maiiqiws  a  pris  naissance  vers  1884  dauB  la  Societe  nmihematiqu»  de 
France.  Je  ne  rappellerai  pas  ici  les  traTain  qui  eurent  pour  biit  d^eta- 
blir  unc  Classification,  et  qui  se  prolongerent  jusqaVn  1889,  et  in^me  au 
delrt;  il  me  suffira  de  dire  que  l'appel  le  plus  large  fut  adresa^  anx 
matiiematiciens  du  monde  entier,  et  que  cet  appel  fut  ent^ndu.  En  1889 
(16—19  Juillet)  un  Congres  iBtemational  de  bibliographie  des  seieaoes 
raatheiuatiques  se  reunit  ä  Paris,  adopta  le  principe  du  Repertciire, 
ratifia  la  Classification  avec  de  legeres  retouches,  et  institua  \ine  com- 
raission  permanente»  ayant  son  siege  a  Paris,  Cette  comtnission  est  pn?- 
sidee  par  M.  Poincare;  j*ai  Thonneur,  depuis  plusieurs  aimees^  d'cn  Hre  le 
secretaire,  et  c'est  ce  qui  me  pennet  de  parier  de  la  questton  ea  con- 
naissance  de  cause. 

La  Classification  etant  derenue  V Index  du  repertoire^  qui  cd  est  au- 
jourd'hui  a  sa  2*  edition  (1<^98),  il  y  avait  encore  a  faire  un  travail  pre* 
paratoire  considerable  avant  de  pouvoir  publier  une  ligne  du  llepertoire; 
celui  du  relevc  des  Meraoires  et  de  la  confection  des  fiches  isoleos.  A 
cette  tache  (qui  est  encore  bien  loin  d'etre  achevee)  furent  consacrte 
les  annees  qui  ont  suivi  18S9;  et  le  zele  des  membres  de  la  Commission, 
dans  tous  les  pays,  ]ienuit  de  la  mener  ä  bien  et  d'obtenir  des  n^sultats 
appreciables, 

Cependant,  kj  les  niateriaux  arrivaient  en  assez  grande  ahondauci%  la 
question  de  la  publication  apparaissait  inextricable  au  point  de  vup 
pratique;  et  eile  Teut  ete  effectivement  sans  la  r^solution  tres  sage  » 
la<^{uelle  on  finit  par  s*arreter^  et  qui  consistait  a  publier,  non  pas  un 
volunie,  ou  une  serie  de  volumes,  mais  des  fiches  d'un  fomiat  commode 
(ä  peu  pres  celui  d'une  carte  postale  ordinaire).  Cliacime  de  C4*s  fichw 
porte  en  tete  rindicatiou  d'une  des  dirisions  de  V Index  et  contient  k 
mention  de  9  ou  10  memoires,  les  noms  des  auteurs  etant  ranges  en  ordre 
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»Iphalwtique.    On  decida  en  outre  que  la  publication  aurait  Heu  par  series 
de  100  fiches. 

A  l'heure  actueUe^  aept  series  ont  eto  publiees:  1*^*  (181)4),  2*  (1895), 
3- (1895),  4*  (1896),  5"  (1^97),  0^189^),  7»  (1899),  La  8«  serie  va 
paraitre  d'un  jour  ä  lautre,  FimpresBion  de  la  9**  avanee  rapidement,  et 
nous  venons  de  livrer  a  rimprimeur  le  manuscrit  de  la  10",  11  eet  donc 
eertain  qu^au  coura  de  räumte  1900,  vers  Toiiverture  de  rExpoaitioD  imi- 
Terselle,  nous  aurons  publie  au  moins  1000  ficlies,  peut-ctre  11CK3,  con- 
tenant  des  indicAtioDs  bihliographiques  sur  i)000  a  10000  roemoiiefl  s'appli- 
quaut  a  un  grand  aombre  de  branebes  de  la  scienee  matbematique. 

LI  est  pemiis  de  trouver  que  la  mai'clie  de  cette  publication  jusqu'ici 
a  ete  bien  lente;  cela  tient  surtout  a  la  modicite  des  reasources  dont  dis- 
j>08ait  la  commission;  eile  ne  ptmvait  guere  compter  normalement  que  sur 
iiue  luodeste  Subvention  annuelle  de  lOOO  fr.  accordee  par  le  ministere 
de  rinstruction  publique.  Au  del>ut,  on  ne  pouvait  esperer  que  la  vente 
«les  series  de  Hebes  foumirait  un  produit  appre'ciable,  parce  qu'uu  t.el 
repertoire  ne  devient  im  instrumeiit  de  travail  effieace  qu'a  partir  du 
jour  oü  il  a  pris  un  assez  grand  developpenient.  Et  sans  les  bberalites 
de  genereujc  donateurs,  M.  le  prince  Roland  Bonaparte,  M.  H.  Bischoffs- 
JfBlH,  la  publication  des  series  aurait  ete  plus  lente  encore. 

Quoi  qu'il  en  soit,  IVeurre  faite  est  utile,  et  nouö  commen^ons  a  nouB 
»percevoir  que  les  matbematiciens  en  comprennent  rutilit4\  Parfaite,  eile 
ue  Test  pas;  rien  n'eat  parfait.  On  peut  critiquer  !a  Classification,  ä 
la4|uelle  ont  travaille  des  centaines  de  matbematicieus;  malgre  le  soina 
ijuMls  y  ont  mis,  il  reate  peut-etre  des  lacunea,  des  points  douteux;  mais 
en  sorniue,  on  y  trouve  ce  qu'on  y  ebercbe;  quant  aui  memoires  qui 
laissent  de  rindecision,  la  enmmission  n*a  pas  hesite  a  les  claaser  dana 
deux  ou  pluwieurs  divi.si(»ns  diÖV-rt^ntt^s,  de  sorte  que  le  chercheur  est  a 
peu  pres  sftr  d  en  rencontrer  la  mention.  Et  puls,  la  raeilleure  reponse  a 
toutes  leM  critirjues,  souvent  tres  juatifit^es  en  apparence,  c'est  que  si  nous 
avionä  voulii  ikire  mieux,  uoiiä  nous  expoHion«  a  ne  pouvoir  rien  faire 
du  tout.  Leg  10  Sinnes  publiees  ou  a  rimpression  eorrespondent  a  environ 
90CMJ  ä  lOOtX)  tiches  manuscrites  iHoleen.  Le  secretariat  de  la  (.'Ommission 
en  possede  eucore  euvirou  <><MW>  i\  70(H1.  Mais  depuis  un  eertain  temps, 
de  nouveaux  envois  ne  lui  sout  plus  parvenus,  et  il  importerait  beaucoup 
que  les  inembres  de  la  L'ummissiou,  surtout  en  dehors  de  la  France,  vou- 
luH.sent  bien  r^ebauffer  le  /,Mc  des  inatbr'maticiens  qui  les  entourent  et 
encourager  Ipurn  correspondantH  »i  continuer  T^jeurre  si  bien  commenc^'e. 
n  reate  encore,  en  eflfet,  de  tres  nombreux  depouillements  a  faire. 

Au  point  de  vue  des  pays,  ceux  qui  out  jusqu'tci  apporte  leur  con- 
tiiigent,    en    proportion    plus    on    nioins    considerable,    »ont   TÄlleniagne, 
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VAutinche,  hi  Belg(<(Ut%  1«^  DiiDcniark,  rEts|mgiit*,  ta  Fnuir«",  1»  HoUiuitlf, 
l'Italie,  !a  Norwege,  le  rortugal,  la  Russie,  la  Suisst«.  Par  ccmtit»,  \^ 
Etats- Unis  d*Am«^n(jUi%  Ja  Gnmde  Bretagne,  la  Orece,  la  Suede  Dont 
pas  produit  )U8«ju'ici  uno  soiile  fiche,  ua  i>liit6t  n'ont  eii(M*re  rien  eiiv«»v<f 
—  CÄi*  nous  crriyons  savoir  (jue  dans  plusieurs  de  cei  pays,  tout  au  itioias. 
des  depriuillpiiifiit^  iiiipiirtaiits  ont  f'iö  ontrepris  depuis  asse/.  long^emps  A^)iL 

Les  divisit^ns  tle  T/wAx  sont  ii  peu  pres  au  nombro  de  IS^riO,  Les 
fiches  iinpriuK^es  jusqu'ici  se  r^^partissent  sur  2nO  a  3<X)  dirisions  diffo- 
rentes;  par  coutre,  il  j  a  environ  280  divisions  qui  u*ont  p»8  foumi  une 
seulf  ü«^ho  nianuserite,  11  tiVd  faudrait  pas  cniirlurp  jjuo  cfs  diTiisions 
sok'iit  iniitiles,  car  mm  ne  praiive  (juVlles  no  sortiut  ptis  utilist»es  «lans  1^ 
depouillenieiits  si  nombreux  dont  dous  devrons  encfire  recevoir  lee  resultats. 

11  V  a  aussl  un  jjfrand  nonil»re  de  divif^i^ius  qui  nous  fournisi^eiit  ct 
que  nouß  apj»eloii8  des  ticlie»  crctuses  on  non  iniprimables.  Nous  uommom 
»ijisi  Celles  pour  lesquelles  le  nombre  des  Meraoires  mentiomieB  est  in* 
ferieur  ä  D  ou  10,  puisqiie  r'est  lä  ce  que  eontient  cn  moyenne  u^e  ticbp 
iniprimee,  Lorsquv  des  dept*uil!emeiita  nouveaux  se  fönt  et  que  les  resub 
t-atß  nous  eu  jmrviermout,  ils  ont  pour  etfet  de  completer  des  liebes  creuses» 
et  de  rendre  ainsi  utiÜBables  des  matenaux  inomentanement  sans  emploi. 
(>n  voit  tont  Fiiiterf't  qu*il  y  a  ä  ne  pas  laisser  se  ralentir  le  travaü  du 
depnuillemprit  daus  Ips  divers  pajs,  qui  est  dpstine  a  alimentär  reguliere* 
im-ut   la  puhlieatifiy. 

Au  point  de  viie  des  liecueils,  nous  avons  du  dresser  une  lUu* 
d'abrpyiations,  introduite  dans  la  itemiere  edition  de  VJ]idej\  et  qui  eomprend 
un  grand  nombro  d  entre  eux.  Ainsi  que  la  Classification  elle-m^rae,  cett** 
Mate  n'eat  ni  eomplete,  i»j  parfaite;  teile  quelle  est  etablie,  eependant, 
eile  peut  rendre  t't  eile  rend  de  bons  Services, 

Pamii  les  Heeiieils  periodiqueB  dont  nous  parlous,  \m  grand  nombre, 
et  de  fort  impurtaiits^  ont  ete  presque  corapletement  depouilles*  II  ny  si 
cependant  peut-etre  que  les  Comptes-rendus  de  rAcademie  de* 
sciences  de  Paris  qui  soient  tout  a  fait  au  courant,  gnice  au  devonu- 
ment  de  M.  le  ('omniandant  Brocard;  cVst  kii  qui  a  pris  cette  si  lourde 
täcbe,  et  il  s'en  est  acquitte  avec  une  exactitude  et  une  regularite  yeri- 
tableraent  adinirables.  Voiei,  au  surplus,  pour  quelques  uns  des  plus  iw- 
portants  ilecueils,  les  nombres  de  meiuoires  tburuis  par  les  depuuillements: 
Journal  filr  Mathematik  (Chklle),  2286;  Comptes-rendus  de  PAca- 
d**raie  des  sciences  de  Paris,  7541;  .Journal  de  matbematiques 
(Liouville),  12*X);  Journal  de  PEcole  polytecbiiique,  421;  Bulletin 
des  sciences  matbematiques  (Darboux),  390;  Sitzungsberichts 
der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien,  886;  Rendi- 
conti    del   Ueale   Istituto  Lombardo   di   Scienze   e    Lettere^    288; 
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accülta  ili  Li-ttorc^   tul  ultri  scritti    int(»rD(>  alla  Pißica  etl   silU- 
atematiche  (Palombä),  804. 

Vne  remarque  pratiefuo   iiiipürtiiiite  Pst  collo-ri;   toiites  Ips  ürlips  im 

riiiirt»s    poi-tüDt    ud    n"  d'ordre,   et    cek    ordre    est    coliii    de   J'iiiiproHsiuii. 

Ainsi    !a   K"   srrie    comprend    les    fiches   minierot*^es   dp  1   a  KW);    la  2'^ 

Ues  de   101    a  2ÖO,  etc.     Dans   rliarpie   serie,    Tordre    snivi    est   bion   eu 

neral   eelui   des   divisitnis   de  l'/fw/ra*;    mais   oii  est   eüiitraint  de  revenir 

ariois  on  arri«M-e  ]K)ur  utiliser   de  iiouveaux  iuat*M*iaax;   et,   par  exemple, 

trouveni   des   ficlios   ile    la   rlasse  A    daiis   uoe   serie  pontweiire  ii  iiue 

itrp   rpii    en    eontiendra   de    la   elasse    X.     Pour   tirer   un   parti    utile    du 

t'peiiioire,    ehacune    des    persiuiiies   tjui    se    procure    les   series    des    tiehes 

doit  doiic:  1"  compter  les  fiebes  de  dmque  H(^r\(*  en  verifiant  les  n"'%  pour 

ß'assurer  qu'il  nV  a  ui  omisiüioii   ni  double  emploi;    2"  classer  ensuite  les 

iches  dafis  Vordre  iks  divisions  dr  Vlmkx,  de  prt^ference  dans  une  boite  un 

u  b>ngue,   en  bois  ou   en   c-arton,   et  saus  s'inquirter  desurmais  des  n*". 

Ces  precautious  pennettr'ont  un  niode  de  recherche  des  plus  sinipJcs,  quand 

n  auni  besoiu  de  faire  a])pel  au   Reperttnre. 

Malgr*^'  tout  le  sohl  (jue  la  eoramissinn  apporte  a  son  travail,  quel- 
ques erreur»,  en  petit  nonibre,  ant  ^tc  comniises.  On  les  a  reetitlees  par 
hl  |nib!ieation  tles  firbes  d'errata,  ou  couleur;  ü  est  essentie]  de  faire  m\- 
inediatement,  sur  les  ticlies  fautivee,  et  d'iine  fa^on  bien  nette,  les  eorrec- 
tions  iniliquees  par  ces  errata.  CVst  le  ruoyen  d'avi>ir  eontiuueUemcnt  ä 
jour  une  coUection  irreprocbable.  Nous  donnons  ee  eonseil  pour  Favenir 
aussi  bien  cjue  pour  le  passe,  car  nous  ne  somme»  infaillibb^s  m  les  uns 
^iii  les  autres,  les  imprimeurs  ne  le  sont  pas  unn  plus^  et  nous  savons 
^Kirt  bien  que  des  erfeurs  se  produiront  encore. 

^H        J  ai  passe  volontaireirient   sous  silenee  ime  foule   d'intlications  (pii  se 

^^rouvent  dans  Vlnihr^  et  que  les  lecteurs,  par  oousetiuent,  eonnaissent  ou 

I     apprendront,   si   !e   sujet   les  interesse,     Pour  tout  ce  qui  touelie  a  la  re- 

daction  et  h   la  preparation  du  Kepertoiiey  raut4?ui*  de  eet  artiele  ae  fern 

un  devoir,  comme  secretaire  de  la  coinnuBj^ion,  de  fouruir  a  se,s  eonfreres 

Jes  renseignenieutH  que  eeux-ci  lui  ilenianderaient. 

En  tenninant^  je  tiens  a  reraercier  eordialemeDt,  en  uion  nom  et  ponr 

a  <'ommissioD  du   R<'pertnin\  M.  i}.  Enkström,    a  raison  tle  rbospitalite 

ii'il    ni'a  si   gracieusenieut   otl'erte,   et   dont   j'ai    peiit-etro   iin    peii  abuse: 

me  penuettant  de  fairo   cet  expose   dans  la  Bibliotheea  Matbema- 

tica,  il  aura  eontribue  u   porter  a  la  eonnaissance   du    public  inatbeniati- 

quG   une  (ru\Te   veritableinent  utile    aux   travailleurs,    une   entreprise  tjui 

nierite  ratfcentiun  et   les  ejicoura«j;eraents   de   tous   los   süiceres  aiuis  de  la 

science. 
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Bibliographie» 

Von 
J.  H.  Graf  in  Bern. 

Bekanutlirli  hat  ä\t^  „Rovul  Horiety"  in  London  zwischpn  ileij  tlitlii 
1867  TUid  IKlKi  1 1  orrolse  Qimrthsbide  unter  dem  Titel  Cafnloffne  of  aci/nt\ 
fHijiers  heransgegeben.     In   diesem   Katalog   wurden   die    in   Periodict 
»ehienenen   wissejischaftlit'lien   Artikel,  die    unter   dem   englischen  Bejjr/if 
„Sfiences"  gehören,  den  Autoren  mivh  eingeordnet  urnl  zwar  sofern  ali*  3>rf^ 
von  1800 — 1883  erschienen  sind.     Ein  ergänzendes  Supplement  wie  aarh 
ein  Index  ist  in  Vorbereitung.    Wahrscheinlich  wird  es  die  «^Royal  Socie^*' 
aurh  übernehmen,  diese  Arbeit  bis  zum  Jahre  IPfK!»  fortzusetzen. 

Srhon  \^9^  fragte  sieb  die  „Royal  Society",  wie  die  Sache  im  20.  Jnlir- 
bimdert  sinzugreifen  sei  und  kam  auf  den  Gedanken,  die  Erstellimjjj  em« 
Katalogs    der   wissenschaftlichen    Littenitur    international    zu    -  "u^ 

und  versandte  ein  Zirkubirscbreiben  iiu  mehr  als  2<K)  gelehrte  ücr. .,  wü, 

Institutionen,  Akademien  und  wissenschaftliche  Ceiehritäten  der  Welt 

Die  „Royal  Society"  mui's  in  diesem  Schreibeii  gestehen,  «Ws  dfr 
TOD  ihr  ]nihlizierte  CatfihufHr  of  snrnlifir  pip^s  unvollständig  sei,  tot 
allem  fehlte  ein  Verzeichnis  der  in  die  betreffenden  Fächer  gehorfiiden 
seihständig  erschienenen  Arbeiten.  Sie  erklarte  es  als  wünschensireit, 
flafs    für    das    20,  Jahrboudert    gleich    von    iVnfang    an    eine    ^'  ''Hig 

getroffen  werde,  welche  nicht  nur  gestatten  würde,  alle  in  den  /.  :.  -iruai 
erscheinenden  Artikel,  sondern  auch  die  selbständig  erschienenen  PuWiki- 
tionen  aufzunehmen.  Der  Katalog  sollte  sowohl  Autor-  als  auch  Sadh 
katalog  sein.     Mau  würde 

h  irgendwo  ein  Zentral bnreau  errichten,  das  entweder  duirh  direkte 
internationale  rJeldbei trage  oder  feste  Abonnemente  aof  den  Katalog  er- 
halten werden  sollte; 

2)  <iiesem  Bureau  würden  die  Beitrage  zom  Katalog  intenuitiiBat 
ziitliefsen,  sei  es  in  Form  der  Periodicii,  Monographien  etc.  selbst  oder  «a 
es  durch  bibliographische  Beiträge  von  Regionalbureaux  einzelner  Ktdiar- 
Staaten. 


^»       Nach    vielen  Zustimmungserklänmgeii   ersuf^htp    dio   „Royal   Soci<>ty" 
'    rf/e    }>riHische  Regiemiig,  an   alle  Regienuigen  der  ührtgen  KiiltTirraiider, 
aa    Indien  und  die  Kolonien  Einladungen  zu  erlassen,  die  auf  den  14.  Juli 
!80ß   in   London   zu    eröffiiende    Lntemaidonale  Konferenz   zu   I)e8cliicken. 
A^iefielbe  sollte  in  erster  Linie  ein  Organisationskomitee  emeunen.  das  Klassi- 
Zierat ionssystem  und  die  SpnicLen  bestimmen,  in  welchen  der  Katalog  her- 
gestellt werden  8<]>llte.    Bas  Komitee  der  „Royal  Society"  hoffte  mit  Vor- 
s<?Kläcren   hervortreten  zu    können.     Die  Wissenschaften,   deren   Litteratur 
ÄÄtaJogisiert    werden    soll,    sollen   sein:    Mathematik^  Astronomie,  Physik, 
'Hernie,  Geologie,  Zoologie,  Botanik,  Physiologie  und  Anthropologie  mit 
-^^isschlafs  angewandter  Wissenschaflen  wie  Ingenienrwesen ,  Medizin  etc. 
*-'eir  Katalog  soll  sowohl  in  Form  von  Zetteln  („Slips*^  als  auch  in  Burhffpftn 
^i^eleinen  und  Ton  einem  Zentralbureau,  das  dem  internationalen  Komitee 
'^^^Wrstellt  wäre,  herausgegeben  werden.    Die  Kosten,  sc  »weit  sie  nicht  durch 
j' erkauf  oder  Abonnemente  gedeckt  würden,  sollen  durch  einen  ebenfidls  auf 
^titemationalera  Wege  gegründeten  Garantiefundus  aufgebracht  werden. 
1^         Die  K<mferenz  vom  Juli  189ß  bot  ein  buntes  Gemisch  von  Yertretem 
p'^er  Wissenschaft,    di])lomatisrhen   Agenten    und    Staatsmännern   und   sehr 
I      Wenig  Bibliographen  und  erledigte   ihre  Aufgabe   in  vier  Sitzungen  vom 
14.— 17.  Juli,     Die    grundlegenden    Ideen    über    die    Notwendigkeit    und 
Wünschbarkeit  eines  solrlien  Katalogs  und  seiner  Leitung  durch  ein  inter- 
üiitionalos  Komitee  ^nirden  angenommen.     Der  Grundsatz  der   intemutio- 
milen  wissenschaftlichen  Mithülfe  wurde  adoptiert  und  festgesetzt,  dafs  der 
Katalog  nfrld  htofs  dm  ffawucH  Titei  sondern  auch  deti  Inhalt  der  Arhvitni 

Nsa  iH'riirlsirfdiffm  hdt*>.  Der  Katalog  sollte  in  Zettel-  und  Buchform  er- 
Bcheinen.  Das  Zentralbureau  sollte  in  London  etabliert  werden.  Als  Anfangs- 
termin wurde  der  l.  Januar  1900  bestimmt.  Im  allgemeinen  bewegte  sich 
ein  Teil  der  Konferenzmitglieder  über  die  Tragweite  des  Unternehmens 
in  einem  glücklichen  Optimismus,  und  zwei  Beschlüsse  sollten  in  der  Folge 
»ich  durch  ihre  Bedeutung  beraerklieh  machen: 

1)  dafs  das  Komitee^  welches  alle  von  der  Konferenz  vorzulegenden 
iin«l  nicht  entscbiedeuen  Fragen  zu  behandeln  hatte,  lediglich  von  der 
„Royal  Society"  ernannt  werden  sollte; 

2)  dafs  die  Konferenz  besrhlnls,  keines  der  verschiedenen,  in  der 
letzten    Zeit    vorgeschlagennu   Klassifikutionssystenio   anzunehmen   und   die 

»Ausarbeitung  der  Klassifikationen  dem  genannten  Komitee  übertrug, 
^ft  Wir  wollen  nicht  davon  reden,  dafs  beschlossen  wurde,  dafs  das 
'  FJnglische  die  Sprachf»  bi^ider  Formen  des  Katalogs  sein  solle,  jedoch  scheint 
|[  es  uns,  wunie  «hirch  die  obigen  ßeschlüsse  das  Werk  vrm  vorneherein 
\  nicht  auf  breite  internationale  Basis  gestellt,  was  sich  bei  den  Verband- 
^Kmcren  der  scweifcen  Konferenz  rächen  sollte. 
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Der  Rtporf  nf  ihr  Comiffcfi  of  thr  Boifai  Srtri^tf  of  fjondon  wUh  Mtf- 
iJules  of  Cinssffirntifptt  prschien  nm  30,  März  1808,  ftlso  20  Monfit«^  sjmtiT 
lind  iiinfaJst  iinzwoifolhaft  riu  ^ewaltitres  Stitrk  Arbeit  dee  genaBiiten 
KumiteeK,  eiitliiilt  es  dodi  in  extenso  den  Plan,  wie  raan  Bich  da»  grofse 
internationale  Werk  etwa  voran  stellen  hat.  Die  sich  interessierendeo  Län- 
der waren  nnn  in  der  Lage^  ein*  Urteil  zu  fällen,  nnd  es  hat  sich  di* 
Kritik  der  Arbeit  in  vollem  Uni  fang  hemüehtigt. 

Wir  müssen  uns  aber  hier  auf  einige  Bemerkungen  heschiiiikexL 
Ztmüelist  ist  zu  ifiünschen,  dafs  für  die  Systematik  der  einzelnen  Dtnd- 
plinen  Namen  und  Titelbezeirhnan^en  in  lateinieicher  Spmche  gegeben 
werden,  nicht  in  englischer,  denn  fSr  die  intemfitionale  Geltung,  die  der 
Katalog  benn8])rnc!it,  ist  die  Sprwhe  yon  wesentlicher  Bedeutung  luid  in 
der  Systematik  sind  die  allgemein  gültigen  Bezeichnungen  fast  durchweg 
dem  Lateinischen  entnommen;  für  die  experimentellen  Zweige  der  Natur* 
Wissenschaften  ist  die  nuKlemt'  englische  Sprmdie  nm  Phitz.  Bei  der  Aas- 
arlieitung  der  Instniktionen  flir  die  ausführenden  Organe  nmfs  TcrUngt 
werden,  dsifs  dJp  englincben  Mafse  überall  durch  das  BczimalsysteTn  ersetzt 
oder  doch  wenigstens  die  hetretfenden  Angaben  in  beiden  Systemen  fi^- 
maclit  wenlen.  T)ie  Idee,  neben  der  Titclanctabe,  wenn  auch  in  reduzierter 
Weise,  inhultliche  Angaben  anzubringen,  scheint  uns  eine  glückliche  xn 
iein,  nbsclinn  die  Anstillimng  Schwierigkeiten  genug  bringen  mag.  Was 
die  einznltezichenden  Wissenszweige  anbetrifft»  s<>  ist  deren  unli>gi8che 
Reihenfolge  (Efijx^rf  S.  3)  zu  bedauern,  die  Abtrennung  der  Anatomie  Toa 
der  Zoologie  zu  fordern,  fraglichen  Wert  bnt  die  Aufführung  der  Kristallo- 
graphie als  eigenes  Fach.  Yon  den  weittragendsten  Folgen  ist  das  allge- 
meine  Einteilungssystem  der  Wissenschaften y  hierüber  sind  die  Meinungen 
sehr  geteilt.  Nachdem  die  Konferenz  von  1^06  die  Ausarbeitung  einer 
eigenen  Klnssüikatinn  dem  Komitee  der  „R(iyal  Society"  (Eefhtrt  S.  H2,  Reso- 
lution l*ä^l  übertragen  hatte,  wiir  mau  auf  die  Vorschläge  der  ,.R*»yal  Society^ 
gespannt.  Im  wesentlichen  enthalten  sie  auch  ein  Dezimalsystem  för  die 
Einteilung  jeder  Wissenschaft,  lehnen  aber  das  DEWETsche  System  aK 
Wir  verkennen  keineswegs  die  Gründe,  die  überhaupt  gegen  eine  solche 
mechanische  Klassifikationsmethode  alles  menschlichen  Denkens  und 
Schreibens  vorgebracht  werden;  andrerseits  mufs  man  jedoch  auch  jn- 
gestehen^  dafs  eine  solche  ganz  allgemeine  Einteilung,  die  nicht  als  wissno- 
scbuftliche  Systematik  auftritt.,  sondern  Idofs  den  Charakt-er  einer  infcer 
national  gültigen  Registratur  beansprucht,  für  die  Herstellung  internationaler 
Bibliognipliien  imerliifglioh  sein  wird.  Wenn  sich  doch  das  Komitee  der 
„R<'.v;il  Society*'  an  die  Dezimuleinteilung  anlehnt,  so  ist  nicht  ersichtlich, 
wanim  nicht  das  ganzp  System  angenommen  wurde,  nachdem  man  desgen 
Grondideen;  d.  h.  gerade  das  bestrittenßte  Element  der  rein  mecha 
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inteüuiig,  befolgt  hat.    Die  Torgebrachten  AbÜBtlpiiiiigfii  sind  keineswegs 
glückliche.     Indem  Ittr  jede   Disziplin  gewondert  vorgegungen   worden    ist, 
tte  notwendigerweise  eine  nacliherige  Ibenirbeitimg  der  gesamten  Sclie- 
ta  Uüdi  stattüudüu  suUeu;  das  DKWKVscbe  Systeut  hat  gerade  seit  der 
öer   Konferenz    grol'se   Fort&chntte   gemacht.     Damit    im    Zusamnieu 
ge  steht  die  Frage  der  Orgimisation,  wo  man  sich   unseres  EmchtenR 
erprobte  Einrichtungen  anschliefsen  oder  »nlehe  zu  assimilieren  suchen 
Ute.    Die  OrganiButiun  regiunaier  Bureaux  ist  üheruua  wichtig,  auf  ihnen 
t  die  Ausführung  der   ersten  Arbeit,  st* wohl   der  rein   mechuniBcheu 
Wie  das  Ausziehen  dt^s  Titels  als    auch  der  8pezielJen  Inhaltsangabe.     Die 
letztere  erfordert  Spezialkenntnisse  und  daher  einen  ziemlichen  Gelehrten- 
stab, der  nicht  immer  zur  Verfügung  stehen  wird,  auch  wird  die  Einheitlicli- 
keit  und  üleichniäfsigkeit  der  InhaltsangaJteu  schwer  zu  erreichen  sein. 

Was  die  tiuauzielle  Trag^veite  des  Unternehmens  anbetrifft,  so  halten 
wir  vorerst  dtifür,  dals  die  im  licport  S,  IK  augegebeuen  Zifiem  der  Litte- 
rator  verschiedener  FäcJier  vielfach  zu  niedrig  sind,  z,  B,  wurden  für  Butanik 
4<K>)  Arfteiten  angt*ge}»eu,  während  die  Anzald  der  ileferute  über  botanische 
Sckriften  im  IhtunlsrhrH  Jtütn'shirirhf  mch  |S9l) — ISi»;')  zwischen  r»;5nO  und 
47t>0  bewegt;  wirkliche  VöUstSlndigkeit  wurde  wohl  r^<MH>  Titel  ergelien. 
Für  Zoiihigie  nennt  <b^r  hVftftrt  die  Ziffer  r>n<>ll,  überdies  fehlt  jede  Er- 
wähnung der  Anatomie,  inim  berechnet  aber  jährlich  ti<HK)  Titel  für  Zoohigie 
allein  inid  noch  3r>(lU  für  Auatoniie,  Eine  Erhöhimg  der  Gesamtzahl  der 
Titel  ist  daher  wahrscheinlich  untl  ziemlich  sicher,  da  man  sich  erfahrungs- 
gemäfs  hierüber  gerne  täuscht.  Dies  führt  natürlich  zur  Steigerung  der  Kostf*u. 
Die  li,  KoufereUÄ  wurde  vom  11. —  Kl  <)ktoi>er  1  Hi^S  in  hond(>n  ab- 
gehalten. Nicht  vertreten  waren  diesmal  im  Gegensatz  zur  1.  Konferenz 
K>änemark,  Griechenland,  Italien,  Kanada  und  Nen-Süd- Wales.  Die  weseut- 
chsten  Beschlüsse  smd: 
1)  Die  Konferenz  hält  au  dem  IVinzip  der  Publikation  sowohl  eines 
ikarten-  als  auch  eines   Buclikatalogs  fest. 

2)  Die  Grenzen  für  die  (teugraphie  als  wissenschaftliches  Fach  wur- 
I  den  festgestellt  mid  die  p<ditiscbe  wie  auch  idlgemeine  Geographie  aus- 
^B^schlossen. 

^^  :»)  Die  zu  bearbeitenden  Wissenschaften  sind;  Mathematik^  Astnjnoniie, 

^^leteoroh>gie>  Physik,  Kristallographie,  Chemie,  Mineralogie,  (ieologie  ui 
^^kloBive  Petrologie,  Mathematische  und  Physische  Geographie,  I'aläontohjgie, 
Anatomie,  Zool(>gie,  Btitanik,  Physiologie  eingeschhissen  Pharmakologi»» 
und  experimentelle  Pathidogie,  Bakteritdogie,  Psychologie  und  Anthropologie; 
ede  dieser  Wissenschaften  erhält  ihr  besonderes  Symbol. 

4)  Es   sollen   forste  Zettel  (primanj  SUps)   unfl  Tüplangalipu    und    lu- 
altsangabeu  hergestellt  werden.     l)ie  liegistriei-symbole  sollen  auf  einem 
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zweckmdfsLg  komljiiikerteu  System  yoti  Buchstaben,  Zahlen  und  andern 
Symbolen  beruhen.  Der  Entscheid  bleibt  einem  zu  ernennenden  Komitee 
vorbehalten,  wekh^^n  bis  31,  JuH  LSDl.»  einen  Bericht  herausgeben  solL 
Von  den  Delegiertea  wird  gewünscht,  dafs  sie  in  ihren  Ländern  die  Em-' 
Setzung  von  Lokalkomitees  venuila^sen  und  darüber  wie  aach  über  diei 
finanzielle  Heteiliguog  innerhiillj  sechs  Monaten  Käppnrt  abBtotteu.  l)em 
internationalen  Komitee  werden  alle  Fragen,  welche  die  Konfer«na&  nicht 
zu  entscheiden  wagte,  zugewiesen,  so  die  Organisation  der  HerauHgab« 
ßuchkatalogs.  Regeln  für  die  Revision  der  Beschlüsse  über  da«  Zentral' 
bureau  werden  fixiert 

Interessant  ist  der  finanzielle  Rapport  über  das  Untemehraen,  erstattet 
von  Prof.  RDcKEK  {Ikpart,  11.  Konferenz  S.  1*7).  Die  Kosten  des  Hacli- 
katah:>g8  werden  bei  1<MHJ  Exemplaren  auf  5G<M)  /  bereclinet;  als  niedrigste 
Subskribentenzahl  sei  3öU  vorausgt'setzt,  so  kommt  das  Exemplar  per  Jahr 
auf*  16  ^  =  4<X>  fr.  =  320  Mark.  Femer  sind  3iHM>  l  per  Jahr  tUr  d«*n 
I.  Kartenkatalog  notwendig,  130  komplette  Subskriptionen  ä  16  .^^  werden 
hier  genügen;  weitere  3(_MJ<J  i  sind  für  den  ^*Va(Wf/tif*i/--S/i/*-Katalog  not- 
wemlig.  Für  1  Franken  erhält  der  Subskribent  133,  für  1  Mark  od€r 
einen  Schilling  lüü  Zettel.  Es  sollen  wenigstens  fünf  Jahre  Probezeit  vor- 
gesehen sein.  Für  diese  Zeit  sollte  ein  (iarantiefcmds  von  4<M*^*<^  l 
=  SfÄHKHi  Mark  =  KMMMHX»  fr.  zugesichert  sein;  derselbe  würde  aW 
kaum  gebraucht  werden,  wenn  die  Untemelimung  nur  irgend  wie  Erfolg 
hat.  Denke  man  sich  z,  B.  zehn  Partialen,  davon  sieben  unter  die  Grofa* 
mächte,  für  die  kleineren  Staaten  zwei,  für  die  Kolonien  einen,  so  kdunt«' 
ilas  Kapital  auf  diese  Weise  aufgebracht  werden.  Die  meisten  Delegierten 
äufserten  sich  aber  sehr  vorsichtig  hierüber.  Allgemein  war  man  jedoch 
der  Ansicht,  dafs  die  Beteiligung  wesentlich  davon  abhangig  sei,  wie  dai 
internationale  provisorische  Komitee  seine  Aufgabe  löse. 

Der  Report  dieses  Komitees  wnirde  am  .^.  August  1899  fertig.  Von 
den  Ländern  Osterreich,  Belgien,  Frankreich,  Deutschland,  Niederlaade, 
Schweden,  Schweiz  imd  den  Vereinigten  Staaten  waren  in  Anlehnung  aß 
die  Resolution  21  des  Reports  von  IM'S  Berichte  eingelangt.  Eine  Y^i&^ 
kuBsion  fand  statt  über  die  von  Deutschland  wegen  der  Beteiligung  gesteUia 
Bedingungen: 

Ij  Wegfall  der  sachlichen  Nachweise  („subject  entries*'), 

2)  jeder  Titel  soll   mir  an  einer  Stelle  aufgeführt  werden, 

3}  der  sachlich  geordnete  Teil  der  Buchausgabe  soll  lediglich  au* 
Titeln  zusammengestellt  werden  und  zwar  imter  V' oranstellung  des  Nameus 
des  Verfasters. 

4)  IHr  Zdirlausßahr  fätlt  ah  off^kUtr  Teil  des  üntemehmms  weg. 

b)  BeitrittKcrklurimg  auf  fünf  Jahre. 
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Das  Xamitee  beschlofa  in  Überemstimmimg  hiermit: 
1)  Ihe  Zettekiusgabc  wird  versehohm, 

*2)  Jeder  TüpI  soll  nur  dann  mehmials  imf geführt  werden,  wenn  seiu 
Sense hiiftli eher  inhalt  es  erfordert.    JJie  ganze  Frage  iudJ's  Tom  Zentral- 
eau  nach  Erfahrungen  beistimmt  werden. 
Darauf    gaben    die    engliscdien    Mitglieder    eine    ErkJärimg    ah,    die 
uptsiiihlich  darin  bestand:  Die  Bedingungen  für  die  B<^teihgung  Deutseh- 
ds  differieren   so  wesenthch  yun   den   V^yrschlägen    der  zwei    bisherigen 
onferenzen,    dafs   die  Delegierten    ohne   die  „Royal   Society"    gehört   zu 
aben,  nicht  zustimmen  könnten.     Der  Wert  des  Katalogs   werde   so  ver- 
ändert,  dal's   die   tinan2ielle   Seite   in   Frage   gestellt   sei.     Obwohl   sie   die 
Gründe  wohl  begreifen,  welche  Deutschland  veranlafat  haben,  so  vorzugehen, 
80    »eien    dieselben    nicht    für    alle    Länder   gleich    stichhaltig.     Die    Eiu- 
wendungea    ihrerseits   wären    geringer,   wenn  die   regioniden   ßureaux   die 
Freiheit  erhielten,  modifizierte  Titel  mit  Inhaltsangaben  herzustellen.    Auf 
alle  F'ülle  sei  es  nicht  sicher,  dals  die  ,jllt>yal  Society**  mit  den  Vorschlägen 
Deatsrlilands  einverstimden  sei,  auch  sei  der  amerikanische  Delegierte  leider 
verhindert»    teü    zu    nehmen,    dessen    iMeinung    müsse    aber    beigehracht 
werden,  auch  wäre  es  gut,  wenn  die  deutsche  liegierung  von  der  Sachlage 
informiert  werde. 

Die  Konferenz  beschhd's  ferner,  dafs  besondere  Schemuta  für  folgende 

E Wissenschaften  ausgearbeitet  werden  sollten: 
I  A,  Mathematik.  B.  Mechanik,  H  l*hysik.  D.  Chemie.  E.  Astrünomie. 
F.  Meteorologie (einschliel'slich  Erdmagnetismus),  ii.  Mmer{dc»gie(einschliefs» 
^ch  Petndogie  und  Kristallographie),  IL  (ieob)gie.  L  Mathematische  und 
physikalische  Geographie.  K.  Paläout<dogie.  L.  Aligemeine  Biologie.  M.  Bo- 
tanik. N.  Zoologie.  O.  Menschliche  Anatomie.  P.  Physikalische  Anthropo- 
logie. Q.  Physiologie  (einschliersLch  Psychidogie,  Pharmakologie  und  ex* 
perimentelle  Pathologie).  K.  Bakteriologie.  —  Jede  Wissenschaft  erhält 
beigesetzten  Kegistraturbuchstaben. 

Die  vorliegenden  Scliemata  für  Physik,  Minerabjgie,  Petrologie,  Kristallo- 
phie,  Geologie,  Pidäoutol(»gie,  Gei>graphie,  Botanik,  Zoologie  und  Phy- 
logie  wurden  sogleich  angeULimmen. 

Die  Schemata  für  Mathematik,  Jlechsuiik,  ABgemeine  Biologie,  Chemie, 
enschliche  Anatorate,  Psychoh>gie,  Bakteriohtgie,  Physikalische  Anthropo- 
igie,  Astronomie  imd  Meteoridogie  wurden  zur  Revision  einzelnen  Ktim-itees 
überwiesen  mit  dem  Auftrag,  die  Schemata  vor  Ende  September  iHini  der 
,^Hoyal  Society"  zuzusenden.    Eine  allgemeine  Einleitung  zu  allen  Wissen- 
schaften wurde  ebenfidJs  beschlossen. 

Bezüglich  der  angewandten  Wissenschaften   wurde  au8gema«"ht,  dafs 
«*chni8che8    von    wissenschaftlichem    Interesse    unter    die   sachbezüglichen 
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Überschriften  aufgeuommeD  werden  solle,  ebenso  soll  ein  iJlgi^iDeiiier  Index 
aller  verwendeten  Journale  mit  den  als  Refereozen  gebrattchten  Ab- 
kürznngen  sj'bon  mit  der  ensteu  KataJojyjmis^Hiie  gegeben  ^'     '  '"    '   'b«» 

Supplemente  und  eine  alle  füut  Malire  sieb  wiederhulemle  X»  ^         _  ^*t 

Liste  werden  vorgesehen* 

Zu  jeder  Wissenscbaft  soll  jedes  Jahr  ein  Band  erscheinen,  wüut54*ht^n*- 
wert  tiir  einzelne  Wissenschaften  wäre  eine  zweimonatliche  nder  viertel- 
jährliche AuBgaiie. 

Bezüglich  des  Zentralbureuus  wurde  der  „Beiyal  Society^  die  Oiigam* 
satit»n  defiselben  überlassen,  jedoch  soU  diisselbe,  sobald  das  Intemiitioiuile 
Komitee  gesichert  ist,  sich  mit  demselben  in  Verbindung  setzten. 

Hier  brachten  die  englischen  Mitglieder  nun  die  finanzielle  Seite  det 
Unterui'hmens  zur  Sprache.  Ohne  dafs  ein  Kapital  von  lurMMJ  l  = 
L>(MH.HM)  Mk.  =  250  (i<K»  fr.  für  fünf  Jahre  geeichert  sei,  könne  gar  nicht 
an  den  Beginn  des  Unternehmens  gedacht  werden.  Alan  habe  sich  gefragt, 
ob  hierflir  die  „Itoyal  Society"  die  Verantwortlichkeit  übernekm#*ji  widb*. 
aber  auch  das  würde  nicht  viel  Zeit  gewinnen  lassen,  darum  s*^  '  iie 

eugliBchen  Mit^^lieder  vor,  dal's,  wenn  die  im  provisorischen  intt  i  v  /irn 

Komitee  vertretenen  Regionen  äu  den  Vorschlägen  desselben  zugestimmt 
haben,  diese  Vorschläge  den  Ländern  zugestellt  werden^  welche  an  der 
letzten  KonferenÄ  vertreten  waren,  mit  der  Frage,  ob  dieselben  ihrerseitd 
die  regionalen  Bureaux  organisieren  und  autici[iiUido  schon  ihre  Vertreter 
für  das  internationale  K<miitee  vor  dem  Zusammentritt  der  nächsten  Kou- 
ferenz  ernennen  wollen.  Diesem  Internationalen  Komitee  worden  dutiii 
alle  prinzipiellen  Verantwortlichkeiten  zugewiesen.  I>ie  ,JU>yal  Society** 
würde  ihrerseits  vorbereitende  Anträge  sammeln  und  sie  dem  Internat! o> 
nalen  Komitee  vorlegen.  Am  angenehmsten  scheint  der  Weg  zu  sein,  von 
Seite  jedes  Regionalbureaus  auf  eine  gewisse  Anzahl  von  Exemplaren  zu 
abonnieren.  Verschiedene  Schätzungen  gehen  dahin,  dafs  die  verhältni;Sh 
mäfoige  Kontribution  der  Regional hureuux  erster  Reihe  zwischen  % 
und  7j^j  aller  Kosten  der  Buchausgabe  sein  werden.  Dieser  Betrag  wurde 
jährlich  auf  ötüH*  l  ausgereclmet,  also  macht  jene  Summe  7(.M*  l  oder 
nljO  /  per  Jahr  aus  und  wenn  alB  niedrigste  Schätzung  H50  Toll^tändige 
Subskriptionen  zu  IC»  /  angenommen  werden,  so  wäre  der  Anteil  44  t»der 
1^5  komplete  Abomiemente.  Der  Kartenkat^ilog  wird  zweifelsohne  (tJleii, 
er  kann  durch  die  ssweimouatliche  fuler  vierteljährliche  Ausgabe  ersetzt 
werden,  auch  ist  die  idlgemeine  Ansicht  die^  dala  die  Zahlen,  auf  welcher 
der  er«te  tinanzielle  V«^»r8chlag  beruhte,  zu  niedrig  seien.  Neue  Vonins<;hlÄge 
sfdlen  im  Laufe  des  Herbstes  aufgestellt  werden.  Aufserdem  sind  noch 
lindere  PimJcte  zu  lietnichten: 

i)   Wird    es    notwendig    sein    das   Zentralbureau    luid    stnne    BfMitnWn 
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einige  Monate  vor  dem  Beginne  der  Katalog-Periode  zu  ernennen.  Die 
dÄara  notwendigen  Mittel  werden  aul*  2500  £  ^  i)0(m  Mk.=  ö2  5<X)  frcs, 
geflcliätzt  lind  sind  im  obigen  finanziellen  Statns  nicht  eingeschlossen. 

2)  Weiter  erwachsen  den  Vertretern  der  „Royal  Society"  enistliafte 
Verantwortlichkeiten^  denn 

a)  wenn  die  Subskriptionen  am  EInde  und  nicht  am  Anfang  des 
ersten  Jahres  bezahlt  werden,  so  mols  Geld  entlehnt  werden,  dessen  Zinsen 
das  Untemekmen  belasten  werden^  ferner 

b)  wenn  einzelne  Länder  sich  weigern  Regionalbureaux  zu  errichten, 
Bo  mnfs  ihre  Litteratnr  vom  Zentnilbnreaa  erworbeu  werden^  Kosten,  deren 
Betrag  man  aber  nicht  zu  schätzen  vermag.  Daher  soll  voller  Nachdruck 
aui*  die  Organisation  dieser  regionalen  Bureaux  gelegt  werden. 

Den  englischen  Delegierten  wurde  zugedacht: 

1)  die  vom  Komitee  genehmigten  Schemata  so  rasch  als  möglich 
wieder  zu  drucken  und  auszugeben^ 

2)  einen  amendierfcen  Kostenvoranschlag  für  den  Katalog  vorzubereiten, 

3)  ein  vollständiges,  auf  die  Beschlüsse  der  zwei  Konferenzen  und 
dieses  Komitees  basierendes  Progranmi  herauszugeben, 

4)  alle  diejenigen  Länder  zn  inibrmieren,  deren  Mitwirkmig  ge- 
wünscht wird. 

Femer  kam  mtüi  iiberein,  zu  empfehlen: 

1)  dafs  eine  Schluiskonierenz  um  Ostern  lti<X>^)  abgehalten  werden  solle, 

2)  dafs  die  dieser  Konferenz  beiwohnenden  Delegierten  mit  voller 
Vollmacht  Über  finanzielle  und  andere  Fragen  ausgerüstet  sein  sollen 
tind  dals 

3)  alle  die  für  das  internationale  Komitee  Gewählten  auch  an  diese 
Konferenz  delegiert  werden  sollen.  Endlich  wurde  man  darüber  einig,  dals 
die  Mitglieder  des  Komitees  die  Ermächtigung  von  ihren  Regierungen 
erhalten  sollen,  direkt  mit  der  „Royal  Society*'  in  Katalogsachen  in  Ver- 
bindimg  treten  zu  dürfen. 

1)  Soeben  sind  die  EinladuDgeo  zur  SchluftikonferenK  auf  den  12.  Juni  l'JüQ 
eingetroffen. 
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Jaliresversammliing  der  Bentsclien  Matliematlker-Vereiiilguiig  zu  Manchen, 

17.— 23.  September  1899. 

Die  günstige  Lage  des  Versammlungsortes  und  das  reichhaltige  Programm 
hatten  bewirkt,  dafs  gich  zur  letzten  Tagung  der  Deutschen  MaÜiematiker- 
Vereinigung,  über  welche  auf  Wuuöch  des  Herrn  Hei-au^gebers  der  Bihliothecä 
Mttthematica  im  Folgenden  kui*z  berichtet  werden  soll,  ijn  ganzen  gegen 
HO  Fachgenossen  einfanden,  und  dals  dieselben  —  so  weit  sich  das  beurteilen 
läfst  —  im  allgemeinen  von  dem  V*erlaufe  des  Kongresses  befriedigt  waren; 
nicht  wenig  trug  zum  guten  Gelingen  der  Versammlung  in  geselliger  Beziehung 
die  gastliche  Aufnahme  seitens  der  Münchener  Kollegen  bei. 

Eröffnet  wui*de  die  Versammlung  durch  die  Begi'üTsungeD  der  Herren 
Bäuek  und  NoETHKR.  Ersterer,  aLs  Einführender  der  raatbemutisehen  Abteilung 
der  Natiirforscherversammlung  T  zeichnete  in  knappen  Zügen  tlie  Entwickelung 
der  Mathematik  im  19.  Jahrhundert,  während  Herr  NoEitiEit^  der  derzeitige 
Vorsitzende  der  Vereinigung,  an  die  Begiiindung  der  letzteren,  ihren  Auf- 
schwung und  die  Bedeutimg  ihrer  Unternehmungen,  besonder:!  der  wisüenschafl- 
lichen  Referate  erinnerte. 

Das  auf  der  Versammlung  erledigte  Programm  umfafjste  folgende  Yortr&ge 
und  Referate: 

a)  Allgemeines: 

1.  Engel,  Nachruf  auf  Sophus  Lie. 

2.  Berichte    betretfs    der  Dezimalteilung   der  Winkel-    und   ZeitgröCsen    von 
Mehmke,  Baüscuingek  und  Schülke. 

3.  Referat    und    Korreferat    über    den    mathematischen    Hochschulonl 
auf  Grund  der   neuen   preufsisohen  Prüfungsordnung  von  H,  Wehes 
G.  Hau  CK. 

4.  Noether,    Üher    Eiemanns    Vorlesungen    von    1861/62    Über    Abi 
Funktionen. 

b)  Arithmetik,  Algebra: 

6.  HiLBEKT,  tiber  den  Zahlbegriff. 

6,  Gordan,  Ülier  die  symmetrischen   Funktionen, 

7,  Gordan,  Über  homogene  Funktionen. 


c)  Analysis: 

8.  SoBliCFF,  Einführung  eines  Maises  der  Konvergenz  in  die  Lehre 
Konvergenz  der  unendlichen   Prozesse. 

9,  LercUj  Arithmetisches  über  unendliche  Reihen, 
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*'C>,  HoRN,  Divergente  ReiLen  in  der  Theorie  der  Differentialgleichungen. 
^  ^ .  V,  Weber,  Eine  fundamentale  Klassifikation  der  Differential probleme, 
^  ^-  Hensel,    Über    die    analy tiijch - arithnietisciie    Theorie    der    algebraischen 
Funktionen  von  zwei  Vaiiablen. 

d)  Variationsrechnung: 

13.  HiLBERT,  Über  das  DmicHLETsche  Prinzip. 

14.  Sommerfeld,  Bemerkungen  zur  Vaiiationsrechnung. 

15*  Sommer,  Über  Eigenschaften  quailratischer  Mannigfaltigkeiten  in  höheren 
Bäumen. 

e)  Geometrie: 

16-  Eköel,  Über  zwei  merkwürdige  Gruppen  des  Raumes  von  fünf  Dimensionen. 
17.  Zi^DLER,  Über  Komplexkurven  und  ein  Theorem  von  Lie. 
Iß.  DoEHLEMANN,  Über  hjperholoidische  Gerade. 

f)  Mengenlehre: 

P19.  ScHOENFLiES,  Über  einen  Satz  der  Mengenlehre, 
g)  Mechanik  u.  ä.; 
20.  V-  Brfll,  Üher  ein  Beispiel  von  Hen-n  Boltzmann  zu  Hertz^  Mechanik, 
21.  Study,  Die  Geometrie  der  Dynamen. 

22:  Heun,  Die  kinetischen  Probleme  der  wissenschaftlichen  Technik. 
23.  Boi-TZMANS,    tiher    die    Entwickelung    der    Methoden    der    theoretischen 
Physik  in  neuerer  Zeit. 
Die  Vorträge    1 — 22    wurden   in    Fachsitzimgen    bezw,   gemeinschaftlichen 
Sitzungen  verwandter  Abteilungen   gehalten,    während  Herr  Boltzmann   seinen 
Voctrag  23    in   einer   allgemeinen  Sitzung  der  Naturiorscherversarmnlung  hielt. 
Silhstverständlieh   kann   in    einem  kurseti  Bericht  nicht   auf  die  einzelnen 
^ssenschaMichen  Vortrage    eingegangen    werden;    nur    den    zwei    behandelten 
Frageü   von   aFl^etneifterem  Interesse   mögen   hier   noch   einige  Worte   gewidmet 
werden. 

Namens  der  vor  zw«i  Jahren  eingesetzten  „Tüfelkommiijsion"  gab  Hr,  Mkiimke 
einen  Bericht  über  die  Dezimalteilung  des  Winkels,  der  zu  dem  Ergebnis  kam,  dafs 
vom  matheiTiatischeu  und  geodiitischen  Gesichtspunkte  aus  die  Zentesimalteilung 
des  Quadranten  und  die  dezimal»  Unterteilung  des  Neugrades  als  Einheit  zu 
wählen  sei.  Hieran  schlofs  sich  ein  Gutachten  des  Herrn  J.  Bausch CKO er, 
wcb^hes  vom  Standpimkte  der  Astronomie  und  Nautik  eine  Änderung  der  jetzigen 
VV'itikelteilung  rundweg  ablehnte,  da  die  ])ei  allen  Kulturvölkern  vorhandene 
(ibereinstlmmung  der  Einheiten  höher  zu  schätzen  sei  als  die  unbedeutenden 
Vereinfachungen,  die  durch  die  neue  Einteilung  sich  erzielen  lassen;  allenfalls 
könne  man  da,  wo  es  zweckmäfsig  sei,  den  jetzigai;i  Grad  dezimal  teilen.  Für 
diesen  letzteren  Ausweg  trat  besonders  lebhaft  Herr  Schülke  ein,  der  schon 
luige  in  diesem  Sinne  wirkt,  indem  er  als  wesentliches  Moment  u.  a.  hervorhob, 
dafs  eine  nicht  zu  unterschätzende  Erleichterimg  des  Gymnasial  Unterrichts  da- 
durch enielt  werden  würde.  —  In  völliger  Einigkeit  war  übrigens  von  allen 
Ri^ferenteii  eine  Änderung  der  Zeiteinteilung  abgelehnt  worden.  An  diese 
KriVratt*  knüpfte  sich  eine  eingehende  Diskussion,  in  der  die  Mehrzahl  der 
Iwotlütir  jedenfalls  den  jetzigen  Grad  beizubehalten  wünschten,  und  die  schliefslich 
in  einem  Antrage  des  Herrn  F.  Klein  und  der  einstimmigen  Annalmie  desselben 
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ihren  AbschluTs  fand,  dahingehend:  Der  Vorstand  der  Deutschen  Mathei 
Vereinigung  solle  über  die  Diskussion  einen  Bericht  vertasseu  und  Um  im 
Namen  der  Gesellschatt  Deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  dem  Herrn  Rnchs- 
kanzler  unterbreiten,  mit  dem  Ersuchen^  den  geplanten  internationalen  K<nigr6(s 
zu  Paris  durch  Sachverständige  zu  beschicken,  die  sich  im  Sinne  des  BertditaB 
allseitig  zu  inlornüeren  haben. 

Dieser  Bericht  wird  in  voller  Ausführlichkeit  im  Jahresbericht  VHI  dar 
Deutschen  Mathematiker -Vereinigung  erscheinen. 

Dem  Interesse,  welches  die  vorstehende  Diskussion  beanspruchte  und  noch 
weiterhin  finden  wird,  stand  das  an  der  Debatte  über  den  mathematischeii 
Hochschulunterricht  auf  Grund  der  neuen  preufsischen  Prüfungsordnung  in  keiner 
Weise  nach.  Durch  diese  Prüfungsordnung  für  das  höhere  Lehramt ^  welche 
inzwischen  auch  in  anderen  deutschen  Staaten  zur  Eintnhrung  gelangt  ist,  wird 
für  den  mathematischen  Hochschulunterricht,  speziell  au  den  Universitäten,  eine 
ganz  neue  Sachlage  geschaffen^  insofern  nämlich  neben  der  bisherigen  Facultas 
für  die  ,^eine^*  Mathematik  auch  eine  solche  in  der  ,,angewaudten'^  Mathematik 
von  den  Lehramtskandidaten  erworben  werden  kann.  Dahin  zählen  die  dir- 
stellende  Geometrie,  niedere  und  höhere  Geodäsie  nebst  AusgleichungsrechBimg 
und  technische  Mechanik  —  alles  Gebiete,  für  welche  bisher  an  den  üniversi* 
taten  fast  ausnahmslos  weder  Lehrkräfte  noch  Lehrmittel  vorhanden  sind.  An- 
gesichts tiieser  ganz  eigenartigen  Situation  war  eine  Aussprache  über  die  (Je* 
staltung  des  mathematischen  Unterrichts  au  den  Universitäten  durchaus  an- 
gezeigt, und  die  Darlegungen  der  Herren  Webek  und  Hauck,  welche  auf  An- 
regung des  Vorstandes  das  Referat  bezw.  Korreferat  übernommen  hatten,  fandea 
daher  ein  sehr  aufmerksames  Auditorium.  Es  knüpften  sich  daran  noch  zwei 
Vorträge  der  Herren  Rudel  und  Schot iek  über  verwandte  Themata,  doch 
wurde  die  Diskussion  auf  die  Referate  der  Herren  Weber  und  Hauck  be- 
schränkt, in  der  richtigen  Erkenntnis,  dafs  die  wichtige  Frage  des  Hoclischul- 
unterrichts  nicht  mit  anderen  verquickt  werden  darf'. 

Herr  Wkber  brachte  seinen  Standpunkt  in  folgenden  Thesen  zum  Aufdruck: 

1.  Die  Anwendungen  der  Mathematik  sind  in  möglichst  enge  und  lebendige 
Verbindung  zu  setzen  mit  den  theoretischen  Studien. 

2.  Es  mufs  an  allen  Universitäten  den  Studierenden  die  Möglichkeit  ge- 
boten werden,  die  darstellende  Geometrie  als  Hilfsmittel  hierzu  kennen  zu  lernen. 

3.  Wo  es  möglich  ist,  ist  eine  auf  gegenseitigem  Entgegenkommen  b^rubende 
Mitwirkung  der  Technischen  Hochschulen  anzustreben. 

4.  Thunlichst  an  allen  Universitäten  sind  die  Fächer,  die  der  §  :I2  der 
neuen  preufsischen  Prüfungsordnung  verlangt,  in  den  ünterrichtsplau  für  dif» 
Kandidaten  des  höheren  Lehramtes  aufzunehmen. 

5.  Unbeschadet  des  Generalsatzes,  dais  das  Examen  in  verwandten  V9/dkem 
möglichst  in  einer  Hand  liegen  soll^  ist  zu  ei-%ti*eben,  dafs  das  Examen  ist  drn 
Hauptfächern  durch  den  Universitätslehrer  den  Kandidaten  selbst  abgemonmieD 
werde. 

Herr  Hauck  ging  in  seinem  Korreferat  in  die  Einzelheiten  der  ooiito 
Unterrichtsfächer  ein  und  gab  äufserst  wertvoDe  Ratschläge,  wie  den  aoTMr- 
ordentlichen  Schwierigkeiten  abgeholfen  werden  könne,  die  sich  durch  Einfilhnmir 
der  neuen  Fächer  in  das  Lehrgebiet  der  Universitäten  ergeben,  und  erdrtert», 
in  welchem  llmfange  etwa  nach  Zeit  und  Stoff  die  Zweige  der  angewandten 
Mathematik  vorgetragen  und  eiamiuiert  werden  soUteu, 
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In  der  Diskussion  trat  durchweg  eine  grofse  Übereinstimmung  der  An- 
fliehten  mit  dem  Inhalte  der  Referate  hervor,  nnr  Herr  Study  brachte  einen 
abweichenden  Standpunkt  zum  Ausdruck.  In  den  Referaten  wie  in  der  Dis- 
knasion  war  die  neue  Priihmgsordnniig  als  die  gegebene  Grundlage  aufgefafst 
worden;  im  Gegensatz  biei-zu  übt-e  Hen'  Siudy  eine  scharfe  Kritik  an  dersidben. 
Indessen  können  wir  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  auf  Einzelheiten  eingeben, 
ohne  der  Publikation  des  Jahresberichtes  vorzugreifen,  auf  den  wir  wiederum 
verweisen  müssen. 

Auch  binsiclitlich  der  weiteren  VorgJlnge,  z,  T.  mehr  interner  Natur,  mufs 
auf  die  angegebene  Stelle  hingewiesen  werden,  —  Die  nächste  Jahresyersanunlung 
wird  im  September  1900  zu  Aachen  stattlinden» 

Jena.  A.  Gutzmer. 


Congres  de  rAssociation  frai&i^aise  pour  Vavaicement  des  scianceB  k 
Boulogne-öur-Mer,  14—21  septembre  1899. 

Les  deux  preraieres  sections  (math^matiques,  raecanique,  astronomie)  de 
l'Association  frati»,^aise  pour  ravancemont  des  scieoces  etaieut  presidees  en  1891> 
p»r  M,  E.  OoLLiONON%  qui  faisait  lui-merae  deux  cnm.mmiicatii>ns,  savoir  ^'Mr  la 
durt^c  du  püTcours  des  tan^mtes  et  des  fir)rfnale^  aux  courht\s  sous  l'acHon  de 
la  pesanteur.  et  Sur  la  constn4ction  de  t4>urs  ^uidistuntes  de^tim'e^  ä  la  Irans- 
$nisFiofi  de  Hiffnnux  optiques. 

Panni  les  autres   Communications  il  convient  de  signaler: 
L.-A,  Feret,  Etüde  graphique  de  la  flerion  des  prismes  imparfaiteraent  elastiques. 
FoNTANEÄü,  Sur  rintegration  des  equations  de  rHydrodjnamique, 
C.-A.  Laisant,  Aire  d'une  courbe  gauche. 
E.-M.  Ltvh^RAYj  Sur  certains  nombres  combinatoires. 
E.  Lkmoinr,    Comparaison    geometrographique    de    neuf    Solutions    d'un    meme 

Probleme, 
E.  Maillet,  Sur  les  groupea  echangeables  et  les  groupes  decomposables. 
Pellet,  Sur  les  cyclides, 

Pellet^  Sur  le  mouvement  general  d'une  tigure  plane  dans  son  plan. 
E,  Peerln%  Sur  deux  porismes  de  Cha8LE8. 

M,  Frolow  avait  envoye  une  Note  f^ur  fu  fjeometrk  ru>n-enrlidicnne^  oh  il 
pretendait  avoir  Signale  des  ci>ntradictions  dans  la  geom^trie  de  Lt>BATCHtnvftKv, 
et  a  ce  Sujet  M.  Collionon  souteuait  la  possibiüte  d'une  demonstration  elemen- 
taire  de  l'existence  geometrique  du  rectangle. 

M.  MovTEiL  avait  oommence  une  refutation  de  l'hypothese  de  l'attraction 
Newtonienne^  mais^  au  cours  de  la  seaiice^  il  retira  sa  communication. 

Le  IG  septembre  1H99  eut  lieu  uue  eicursion  a  Dover  dont  le  but  etait  de 
^f  mettre  en  rapport  scientilique  avec  la  „British  association",  qui  y  tenait 
adüiit  sa  Session.  Cette  visite  fut  rendue  le  21  septembre  par  les  membres  de 
lik  ,Jlritish  ajssociation*\ 

Le  prochain  congres  de  l'Association  fran<^ais6  pour  ravanoement  des 
Sciences   se   tiendra   en   1900  a  Paris  ^  probablement  en  aoüt  ou  en  septembre. 
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Mathematics  at  tlie  meetiBg  of  tbe  British  Association  at  Dover,  1S99* 

The  mathematical  gatbering  in  connexion  with  ihis  yetir's  nieeting  of  tl»* 
Britisli  Association  was  held  on  Monday  September  18,  at  Dover  College^  under 
the  presidency  of  Prof.  A.  R.  F*»rsvth  (Cambridge  üniversitjV 

Tbe  meetiog  lirst  considered  tbe  reports  uf  two  cunumtUses,  which  bad 
böen  appoint-ed  to  superiritend  tbe  constiaiction  of  matbematical  tjiMes,  Tbl? 
first  of  tbese  coniniitt^>es  is  publisbing  ta})les  of  certaiu  functiuns  of  detinit* 
Integrals  connected  with  Statistical  problems,  notably  tbe  integral 


TT 


Tbe  second  committ-ee  bas  prepored  a  sei  of  tables  sbewing  tbe  Solutions  of 
cotjgruence  of  2*  ^  B  (mod  ni)  for  all  moduli  le«s  tban  1000  wbicb  are  pri 
or  powers   of  primes.     Tbese  tables  are  on  tbe  same  plan  as  JACt>iii'fi  Cattmt 
Ärithmcticus,  diffenng  tberefrom  only  in  that  tbe  same  base  2  is  used  tbrougboni, 
whereas  Jacob i  iiBes  a  primitive  root  of  ea<;b  prinie  as  base.    Tbese  tables  will^ 
not  appear  in  tbe  Association  Report,  but  are  to  be  puldisbed  as   n  aepanXe 
volume. 

Dr.  Francis  Galton  tben  read  a  paper  describing  a  metbod  for  esHmaüng 
matbematicaily  tbe  iiiost  suitable  amonnt  of  money  to  be  granted  for  any  pni- 
pose,  wben  tbere  is  a  difference  of  opinion  among  tbe  members  of  the  c^wn- 
mittee  wbich  bas  io  deeide  tbe  matter.  Tbe  amount  is  calculated  from  two 
data,  namely  tbe  perrentage  of  voters  wbo  tbink  tbat  tbe  simi  migbt  to  bf* 
les8  tban  one  amount  A,  and  tbe  percentage  wbo  ibink  tbat  it  ougbi  t^)  bei 
more  tban  another  fixed  amoimt  B. 

Prof.  FoKSY'ri!  üommunicated  two  papers,  one  dealüig  with  c-ert&in  de- 
finite  integrals  whicb  have  invariantive  properties  for  Systems  of  parallel  gw- 
face^,  the  other  desmbing  some  properties  of  the  discriminant  of  an  ordinary 
differential  equation  of  tbe  first  order. 

Professor  A.  (\  Dixon  (Queen's  College,  Galway)  read  a  paper  On  tik 
pavUal  di/firetttial  ttpmtion  of  the  secr^mi  ordtr,  in  wbicb  tbe  exist«nce  of 
certaiii  series  of  Solutions  of  the  equation  is  made  to  depend  on  Üie  r€6€iarehl 
of  a  function  m,  wbose  diffeienÜal  du  is  a  linear  cc^mbination  of  the  differeDÜalj 
expressions  used  in   HAMHirKOHUS  metbod  of  Solution. 

Dr  Irving  Strinoiiam  (University  of  California),  in   a  paper  On   ihr  fum* 
damcfttal  differeitiUil  cqiMfioKs  of  (itomdrij,  sbewed  bow   tbe  fundamental  e«|TtA^ 
tious    ot    non-Euclidian    raeasurement   can    be    derived,    by    inte^rrating    e^iui- 
tions   wbicb   erpress   the  validity   of  EucUdian   geometry   in    auj    inünitesen» 
domain. 

M*  E.  T.  Wbittaker  (Trinity  College,  Cambridge)  gave  a  genenü 
scription  of  bis  Report  on  the  prohlnn  of  thrrc  fKuJirs^  wbich  occupies  40  pajire-'S^ 
of  the  British  Association  Report  thia  year.  In  tbe  Report,  all  memoirsJ 
published  sinoe  1868  are  reviewed,  which  have  developed  tbe  Problem  of  fhrm 
bodies  firom  tbe  mathematical  point  of  view;  in  this  perioii,  tlie  subject 
been  almost  transformed  beyond  recognition  by  tbe  lalionrs  of  NkwCiimb,  Hii.u, 
Bruks,  Poencar^,  and  GirLDib;  and  bis  disciples. 
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Fapprs  hj  Prot  K.  0,  TjOVETT  (Priiiceton  üniversity)  on  Av  applkation 
\ml  inicrj)retnHofi  of  infimtfsimal  iransforrtwikms ,  and  by  Lieut.-Colonel  Citn- 
[XOHAM  On  FrjütArs  numbtrs^  were  commnnicated  by  title  at  the  close  of  the 
^ssion. 

Cambridge.  E.  T.  Whtttakeb, 


Heeting  of  the  American  Association  for  tlie  Advancement  of  Soienoe  at 

Columbns,  1899. 

Th©  above  Association  held  its  annual   meeting  at  Columbns,  Ohio,  from 
1*'  to  26*^  Augnst  1899.    There  are  iiine   sections,  and  section  A  is  devoted 
matbematics  and  astronoray.     At   tbe   present   time  the   Constitution   of  the 
ssoeiation    is    being    modified    in    order    to    better   suit   the    conditiona    of  the 
untry,  whiob  is  one  of  great  distances.    The  Organization  of  the  sections  bas 
11  of  too    tf^mporary   a   ehanvcter,    and    the   papera   read    before    tbem    bave 
\y    been   priiite«!   eicepting  in  the  form   of  a   brief  abstract;   eonsequeutly, 
the  case  of  most   of  the   sciences^    an    indepeudent  Society   has    Sprung    np 
th  a  nior©  pennanent  Organization  and  better  facilities  for  printing  valuable 
apers.     In    the    province    of  section   A   there    are   now   the   Amtricmi   matht- 
(itkal  sock'ty,  and  the  American  asir&twmkal  attd  aatrophtfsienl  socifty.   These 
o<neties  lind  it  couvenient   t-o   hold   their  smmner .  meeting   at   the   same   time 
d  place  as  the  sections;  and  the  problem  before  the  Council  of  the  Associa- 
tion is  to   make   arrangementa   so   that   the   sections   niay   not  hinder  but  help 
one   antither.     Section   B    and   the   American    chemieal  Society   appear   to   have 
!evi8e<l  a  successfnl  arrangement;  and  it  is  likely  to  become  general. 

At   the    Coliimbiis   meeting   there   were    14    papers   on   the   programme  of 

tion  A,  and  seTeral  of  these  ar©  of  int^rest  to  the  readers  of  Bibliotheca 

atheraatica-     The    address    of    the    president,    Prof.  Magfarlane,    was    on 

„The  fundamental  principles  of  algebra*'  and  contained  an  historical  and  critical 

ew  of  the  several  advances  made  within    the  Century.     He   maintained    the 

esis  that  algebra  is  generalized,  not  by  arbitrary  choice  of  rules,  nor  by  arbitrary 

eitension  of  the  rules  for  integer  number,  but  by  foimding  it  on  the  propertiea  of 

«pac«,    It  has  been  printed  in  Science,   Two  repcjrts  were  preseut^d;  one  by  Prof 

TED  nn  progress  in  non-euclidean  geometry,  the  other  by  Dr.  L.  E.  Di<  kson  on 

SS  in  the  theory  <if  linear  gi'oups;  the  former  has  been  printed  in  Science, 

latier    in    the    Bulletin     of   the    American     mathematioal    society. 

apers    were    contributed    by   Prof   Cr»u>iNS    on    <tba.srmanns    prnof  that   there 

be  but  two  kinds  of  lincal  multiplication  of  two  vectors;  Dr.  G.  A.  Miller 

the  commutators  of  a  group;  Prof  Kxmuka  on  the  linear  vector  fimctions; 

Stokes    on   the  theory    of   mathematical   inference,   in   which    he   shows 

litter  inadequacy  of  nonnualism,  and  eiplains  the  aynthesis  in  mathematical 

opositions  not  by  formal  logic  or  a  calcuhis  of  equivalent  Statements  but  by 

e  nocessity   of  the  matter,  the  logic  of  real   relations.     An   elaborate   paper 

f  Prof  Fessenden  was   read  in  Joint  Session  with   the  section  of  physics;  it 

as  entitled   The  deimmnation  of  the   naturc   of  rkr.fr icify    and  wagnrUsm  in- 

tfuj  a  dctrrtmtiation  of  the  dttmty  nf  the  ether.    The  theoretical  part  of  the 

per  was  liased  on  the  theory   of  dimensional  equations;    by  introducing  the 
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data  fumished  by  experimental  physics,  he  wafi  able  to  d(»duce  an  approxünate 
Talue  for  thp   ilenf?ity  nf  thp  ether. 

TbR  ineeting  of  the  Association  next  year  will  be  in  New  York  City,  the 
last  week  of  June.  The  president  of  the  Association  will  be  a  mathematician  — 
Prof.  R.  ß.  WoonwARD  of  Cnltimbiii  University,  and  the  presideßi  of  section 
A  will  be  an  astronomer  —  Prof.  Asaph  Hall  jr  of  the  University  of  Michigan. 

Gowrie  GroYG,  Chatam  (Ontario)^  Oanada.        Ai«exander  Maofa&laxe. 


Le  congrts  internatioiial  des  matlieiiiatioieiiß  ä  Paris  (6—12  aoüt  1900). 

Dans  sa  reunion  de  Ziirii^h  (9 — 11  aout  1897),  le  eongres  int*?mational , 
des  matbematieiens  decida  de  sieger  i\  Paris  en  1900  et  il  con^a  a  la  Society 
matheriiatique  de  France  le  soin  dVrrganiser  cette  solennite  seien tiiiqne^  Nous 
nous  proposons  de  donner  ici  un  apervu  des  resultats  aixjuis  en  disant  tout 
d'abord  im  raot  sur  le  fonctionnement  du  coinite  d'organisation  dont  M.  Poin- 
CAKE  est  actncdlement  le  presidenL  Ce  comifce  se  curapose  de  deuj  com- 
missions:  la  commlssion  mlminisirative  dont  MM.  Lais^^nt  et  E.  Duporcq  sont 
retaires  et  la  comniission  des  travaux  dont  M.  NiKWENfrLOWSKi  s'occupe» 
Les  adhesions  re^-ues  jus([u'a  present  sont  au  nombre  d'environ  un  millier 
en  tant  que  membres  congressistes  et  elles  se  repartissent  de  la  Sorte  par 
nationalite: 

AUemagne 140  adherents  probables 

Autriehe-Hongrie  .        14  „  „ 

Belgique  .      ,     .  ,  .        20  „  „ 

Etata-Unis 25  „  „ 

France 276  ,^  ^ 

Gran  de- Bretagne 80  „  „ 

Italic  .  ,   180  a   200 

Russie  .      . 

Suede  et  Norvi-ge 

Suiase       

Leo  autres  pays  figurent  siir  la  liste  pour  un  chiffre  inferieiir  a  dht.  II 
"y  a  en  outre  pres  de  680  personoes  qui,  sans  prendre  une  part  effective  au 
congrfes,  accoinpagneront  les  savants  ri  Paris  romine  membres  de  leur  famille. 
Eutin  le  gouvernement  du  Japon  a  accepte  officiellement  Tinvitation  du  cotnite 
et  enverra  des  delegu^s. 

Belativement  anr  comraunications  voioi  leg  r^solutions  adopt^es.  Les  trayaux 
du  congrea  aeront  classes  de  la  sorte:  1*^*  seotLon^  Artfhm^iique  et  Atgi^hre;^ 
2**,  Analtfsc;  3*,  Geamärie:  4%  Mecaniqae,  M^niqu^  Celeste  et  Phi/aiqtic  tnnthi 
matiquc;  5*,  Biblingraphic  ef  Hi'^toirc:  6*,  Enstyi^tictne  nf  d  MMwdrs.  Quant  a 
la  tenue  du  oongres  liü-meme  notons-en  rapidement  recouomie.  Deux  seances 
generales  auront  lieu  l'une  probablement  dans  le  Palais  des  congrfes,  a  l'Erpo- 
sition  Universelle,  l'autre  a  la  Sorbonne,  A  la  seance  d'ouverture,  M,  Moritz 
Cantor  doit  prendre  la  parole  sur  L'historioqraphu'  des  mathemntiqucs  et  M. 
Viro  VijLTERRA  sur  Trois  (inalifsfcs  it^iliens,  Bktti,  Brioschi  et  Casouati.  A 
la  seance  de  clöture,  M.  MrrTAG-LKrFLER  eiposera  l'eeuvre  de  Wf:n:RsrRASs  et 
M.  PoiNCAui£  traitera  Da  rölv  de  Vir  ^  de  la  loffique  tm  maihematiqur.^. 

L'horaire  des  travaui  de  sections  si  'lerieurement  mais  des   maintenant 


45 
15 
46 


Kleine  Mitteilungen. 


205 


ugressistes  peuvent  annoncer  leur  coinjiiimicatiou  u  qui  de  ilroit.  Eutiii 
«  decisions  d'ordre  piiremeiit  administratif  (cotisaüons,  reductions  sur  les 
fc^emins  d«^  fer,  etc.)  sout  indiqueps  dans  uiie  circulaire  cjiie  le  president  de  la 
ociet^  matliematique  de  France  a  envoye  deja  a  toas  les  interesses.  D'autre  pari 
BÜJemand,  l'anglais,  le  firan9aifi  et  Titalien  sercmt  les  seulea  langues  ofBcielles. 
Paris,  JACQirES  Boyer. 


Le  Congrös  d'histoire  des  scießces  k  Paris  (23^28  Julllet  1900\ 


Ce  congres,  coustitiie  comiue  ciinniieme  section  du  congres  international 
rhi«toire  compai-ee,  a  poiu*  but  de  creer  im  centre  de  relations  entre  les  p«r- 
onnes  qui  s^interessent  a  Thistoire  des  sciences,  de  taire  ressortir  corabien  il 
mptirte  de  ne  pas  isoler  les  diöerentes  brancbes  de  cette  histoire,  enfin  d'etudier 
SS  mojens  d'accroitre  l'activite  des  reeherches  fondees  sur  des  dücmnents  originaux. 

Les  adhesions  doivent  etre  adressees  au  secretariat  gener al  du  congres 
.'histoire  comparee  (Bou^levard  Raspail  10,  Paris)  ou  au  secretariat  de  section 
i'histoire  des  sciences  (Rue  Haint  Dominique  124,  Paris);  la  cotisation  est  ßxee 
i  20  francs.  La  langue  officiello  du  congres  est  le  franvais,  maiis  lea  coramuni- 
sations,  dont  la  duree  est  liniitee  a  quinze  minutes,  peuvent  etre  faites  aussi 
n  allemand^  en  anglais  et  en  Italien. 

Le  President  du  comite  d'organisatiün  est  M.  Fall  Tannkrt;  panni  lea 
nerabres  du  comite  il  convient  de  signaler  ^FM.  G.  Darboux,  A.  Lai'ssrdat  et 
.  Tantsery  Le  comite  a  propose  un  certain  nom}>re  de  question,  «ntre  autrea 
?8  suivantea:  Origine  des  chiffres  nii»demes:  questions  relatives  a  Rof'icE  et  a 
fisaBiSRT.  —  Histoire  de  FAstroIogie;  en  particulier,  de  l'influence  que  ses 
ootiineB  ont  exercee  sur  le  developpement  de  IWstronomie.  Astrologie  et 
,stronomie  des  peuples  d'Extreme  Orient.  —  Histoire  de  retablissement  iles 
nites  de  mesure.  —  Rechercbes  sur  les  Instruments  matbenuitiques  (pour  Tar- 
entlLge,  rastronomie ,  la  mesure  du  temps,  etc.),  eniployes  pendant  le  Moyen- 
.ge  et  la  Renais-sance  jusqu'n.  l'invention  de^f  lunettes  astronomiques  et  la 
Äsouverte  du  pendule,  —  Histoire  des  divers  meridiens  employ^s  comme  origines 
es  longitudes.  —  Histoire  de  la  division  geograpbique  en  climats.  —  Histoire 

»retablissement  des  principes  de  la  dvnamiquf. 
II  e^t  il  regretter  qu©  cet  intcrpssent  congres  ne  soit  pas   tenii   deux   aer* 
lames  plus  tard;  en  ce  cas  il   aurait  ete  possible  aux  ntenibres  du  congr^  des 
lathematiciens  d'y  assister,  sans  etre  contraints  de  venir  deux  fois  a  Paris  ou 
'j  rester  inutilement  toute  une  semaine,  6.  Enbstböm. 


deine  Bemerkungen  zur  zweiten  Auflage  von  Cantors  „Vorlesungen  über 

GescMclite  der  Matbömatik  *v 

erüte  (fette)  Zahl  beÄcit-hnet  den  Band,   die  xwuitc  die  Seite  der  „Vorlesungen'*. 
1 :  13.     Le  mot  imStvriQog  n'est   pas   uait-e   en   grec,  oi  le  rapport  l\ 
exciusivement  designe  par  le  terme  fifitohog. 

I  :  22.     Le  Fajoum    n'est  point  dans  FEgypte  du  sud,  mais  bien  dans  la 
renne-Egypte.     CVst  la  contreo  oii  se  trouve  le  lac  Moeris» 


2m 


P,  TAnuT. 


1:29.     Au  lieu  du  renvoi  au  41*  cbapitre  da  Tome  ET,  riser  Ic  Jt 
p.  470,  sur  le  papjnis  d'Achmim. 


1 :  34.     En  realite  la  smie  de  quantiemes  du  Ko.  23  du 
LOHB  doit  etre  complet^e  pour  fonner  comme  total  y,  et  non  1 


1 ;  103.    Perigekks  (nom  d'un  auteur  qui  aurait  ecrit  8ur  la 
ä  Chaldee)  est  certainement  tine  fausse  lecture  pour  Epigenes   (de  Bjxaooii 
lettre  qui  a  du   viTre  Ters  la  seconcte  moitie  du  2*  siecJe  av.  J,  C,     A  «<tt< 
dat«»  mafhmtatiqtte  commen^ait,  chez  les  Grecs,  a  signifier  excluwTanent  l'astro 
logie.     Sur  cet    EpiofeNE,   voir  Paul   Tanxery,   Revue    de   philologie.  21, 
1897.  p.  191   et  suiv.  —  Quant  a  Fouvrage  de  Jamblichcs,  sur  la   TAAJo^ 
rhahlt'f^int\   Zeller  ne  dit  point  et  rien  absolumeut  n'indiqm*  qu'il  j  fot  parle 
de  mathematiques.  P,  TANicintT. 

1  :  136.     Comme   significatiou    possiWe   pour  VHtfpohfjw<Fis    der 
attribuee  a  Aj^aximandre  par  Sri  das,  il  y  a  lieu  de  tenir  compfe  de  la  «P 
jecture  d*apres  laquelle  il  s'agirait  smipleraent  de  la  mappemondt'  exe>rut^ 
le  Milesien.     Voir  P,  Tannery,  La  Gibmririr  grccque,  p.  74  note. 


1 :  190.     La  luauTaise    plaisajiterie    sur   la    quadrature   du   oerele    ei 
nombres  cycliques  carres  n'a  pas  de  date  assignable  avant  Alexaxbrr  d'Aphro- 
disias  (vers  200  ap.  l.-C.)»  d'apros  lequel  Simplicius  l'a  reproduite. 

^^^^^^  P.  Takxkrv. 

1:197  Comme  source  pour  ce  qui  conceme  les  lunutes  d'HiPFOCRATE,  le 
renvoi  devrait  etre  fait^  uon  pas  a  leditioo  des  Ern£Mt  fragmenta  de  Spexo^o^ 
raais  a  celle  de  Simpliciu«  in  Aristoteus  Pht/sicorum  libra»  quafinor  prhren^ 
par  DiELS  (Bexliu  IB82,  p.  Ö4— 69,  et  Apprndh,  p.  XXIII— XXXI),  U  p?«- 
rniere  qui  presente  une  disiinction  raison  nee  entre  ce  qui  appnrtient  u  EcDtHE 
et  c«  qui  provient  d'autres  sources,  comme,  par  ex.  la  construction  de  la  fignre 
30  der  Vorlrsttrufm^  que  Simi'Ligilts  a  empruntee  a  Alexandre  d^Aphrodisias, 
et  qui  peut  remonter  aux  Psfmdaria  d'EucLraE.  P.  Taütkerv. 


1 :  202.  Plato!*,  daus  le  ThrtHetif^  represente  Thi^odore  de  Cyrene 
enseigaant  a  Athenes  du  temps  de  Socrate;  on  ne  peut  dono  giiere  ad- 
mettre  le  recit  d'apres  lequel  Platun  aurait  ete  attti-e  a  Cyrejie,  apres  1a  tnort 
de  Sochatk,  par  la  celebrite  du  geom^tre  Thäodork.  P.  Takxbrv. 


1:284.     Stir  le«  motinaiea  de  Beliuonte,  on  peut  voir  des  repreaetil 
de  la  feuille  du  ScHnofty  qui  resseiublent  bien  a  la  figure  archimediexme. 

1:321.    Le  plan  seeaut,  dans  la  theorie  des  coniques  d'Apor^LONiu«»  n' 
point  n^cessairement  perpendioulaire   au  triatigle   par    Ttixe;   luais,   sur    le   plAfi 
de  la  baae  circulaire  du  cone,  les  traoes  du  plan  secant  et  du  plan   par  ^ 


^4^ 
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mt  perpendifflü^Wffrune   sur   Tautro*      L'errmir    *|ue   je    »ignale    se   peqietue 
Ulis  Ghasles,  auquel  en  remonte  la  responsahilite.  P»  Tannery. 


1:383.     Le  DinNvsni>oRF>  d*Äniisus,  meutionne  par  Stiiaron,  doit  difft^rer 
^e  <^diii    dnnt    parle   Pline   et  qiii   etait   de   Melos.   —   Depuis    Tedition    criti<mt' 
le  Skrknijs,  procuree   par  Hkihkug  f Leipzig,  Tenlinpr,  1896),  on   sait  qut^  <?< 
itheniatici**n    et4i.it   d'AjitiDnupnlis    en   Egypte^    donc   post^rieur   a   rempereui 
Hadkirn.  P.  Tannery. 

1 :  400.  Le  dialogue  de  Philopatri-',  d'oii  est  tiree  la  phras©  cit^e  l  1^ — 19, 
5t  generaJement  regarde  comme  upocryphe.  D'autrf  pari  l'expression:  „Tu  üomptes 
•mme  Nicomaquk  de  Gerasa^*  n'j  est  nullement  un  eloge;  c'esi  au  contraire 
le  plaisanterie  contre  les  subtilites  pythagoriciennes.  P.  Tannbry, 


1  :  432.     Lp  Mi^iikodork,  auteur  ou  plutot  collecteur  et  comraent«teur  (les 
^pigrammes  aritkra^ti<|ues  de  rAnthologie,  ne  peut  avoir  vecu  sous  OoNSTANTm 
1p  (Irand  (voir  l'etlition  de  Diophaxtk  par  P.  Tanxery,  II,  proleg.  p.  XII — XUl). 
I      C'est  probableiuent  le  ijrammaikus,  frere  d'ANTUKMiu»   de  Tralles,   dtmt   parle 
Aoathiab,  et  qui  viviiit  dans  la  premiere  moitie  du  VI*  giecle  de  uutre  wre. 

I 


1:437,   -Le   plus   ancieu    ins.  de  DioruANTt:   est  celui  de  Madrid,  gr.  48, 
li  est  bien  du  XI 11"  siecle.      Ceux  du  Vati^au  n«  remonteiit  pas  au   dela  du 
XV.     Voir  DioPHAKTB,  ed.  Pail  Tannehy,  VoL  II,  Prolegomeua. 


1  :  440.  Dans  le  texte  des  mss.  de  Diophante,  tiloyoq  est  une  fausse 
levon  pour  ccd^xaroi^;  rorigine  en  a  ^te  etablie  par  P.  Tantjery  (Diophantk, 
Yol,  11»  proleg.  p.  IX).  

1  :467.    Si  Tu.  H.  Martin  a  avanee  cpie  le  sumom  de  (irand   n'auraii    ete 

•Dne  daiis  rautiquite   qu"a  deux  philosophe.s  grees,  a  pARMß\ir»E   par  Platon. 

Ihiporr  d'Alexandrie  par  Damaskus,  rassertion  est  absolumeut  fausse.     Par 

leinpl«,  SiMPLiciL'S  qualifie  de  ifiatuh  Procliis  et  Syrianl'S.     Cet  IsiuouK  et 

>AiiA8CU'8  n'ont  rien  ii  faire  avec  rhiatotre  des  mattiematiques.    A  leur  pla^e, 

ConTiendrait  de  meiitiouner  un  t'^>iuli8*:iple   de  Putu xis,  DoMKrKUS  de  Larissa 

jieu  Syrie),  auteur  d'un  Mtitvivl  (Vfufrmhicium  aritftmrlkptf  edite  par  Boissonade 

( Anrrdoht  macrn,  IV^  p.  413 — 429).  <*t.  Paul  Tajtnkrv,  Bull,  des  sc,  mathem. 

ISSl,  p.  2HH  s'uiv    -t   r?evue  de  philologi»'-,    (}=JK9,  p.  129—137. 


1:469.  Jkan  Philopon,  Taut-eur  du  coniinentaire  sur  Kicojhaque,  erri- 
ry.it  danB  la  prenüere  moitie  du  VT*'  siede:  son  commentairo  sur  la  physique 
rAuisroTE  est  fixemeui  dat^  de  517,  H  n'a  donc  pU  assister  a  la  prise 
rAlexaüdrie  par  les  Arabes,  en  640.  P.  Tannery. 


1  :  475.     En   dehors  de   sa   Logtstique^   Barlaah  a  coinpose  une  Dnufm- 
attvfi.   atithmi^tique  dejf  jtrojtosUkma  sur   les   liffnes   dans  k  sccond  livre  des 
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Ele'mefUsj  que  CoimAD  Dasypodiüs  a  publiee  en  ldB4  (Colmar)  a  la 
des  deiLx  premiers  livres  ä'EvciAVK,  —  C'est  en  1297»  non  en  1327,  quf 
Maxime  Planüdb  ftit  amhassadeur  a  Venise»  T]  est  mort  vers  1310.  (Yoir 
KKititBACHKit,  Gesch.  der  byz.  Litt)  P.  Tanitwut. 


l:47ß.  n  y  a  en^  des  avant  Pl.\niide,  une  ^g?og>op/<r  x<rx'  Ivöov: 
aaonyme,  datee  de  1251;  la  ptiblication  en  est  prepar^e  par  M,  A,  DEsaocdSEin, 

P.  TAJociaiv, 

1 :  537,  Los  mBA.  contenant  tme  geometrie  attrihuee  a  Bo^ce  et  reconnos 
comme  ant^rienrs  au  XP  aiecle,  n'en  ont  qn'un  trait^  en  cinq  Uttm,  dont 
ranthenticite  ne  pent  efcre  soutenue.  P.  Ta^webt* 


1  :  540.  Corriger  comrae  suit  les  lignes  13 — ^21:  „Cependant  ces  direrK« 
Gec»nietries  peuvent  etre  ramenees  a  dem,  ceUe  en  deui  livrfs,  la  seule  pour 
laquelle  la  question  d'authenticite  est  posee,  et  Cjelle  en  cinq  livrt*8.  he&  dein 
Premiers  de  cette  demiere  ont  ete  reunies  en  un  »eul,  qui,  dans  les  ancieimes 
editions,  fignre  comme  nn  eorit  isole  de  BoI:ce  sur  la  Geometrie,  Le  eontenu 
en  esrt  singulierement  varie,  et  nne  bonne  partie  n'est  qn*une  suiie  rl'eitniti 
en  desordre  de  rÄrithmeti<|ne  <le  BoKcr.  Les  deux  livres  suivants  contiennent  U 
tradnction  d'ErcLTDE  attribuee  a  Bo£;ce.  Le  cinquieme,  reste  inedit,  est,  comme 
les  dem  premitfrs,  nne  w^mpilation  de  toutes  pieces."  P.  Ta^xüiy. 


1 :  542.  Dans  un  den  plus  anciens  manuscrits  fParis  7377  0  du  XI'  siklp\ 
au  lieu  de  m/w.'««  geomHrimlis,  table  geometrique,  on  lit  mensum  €ffomdrkaik 
comme  si  Tauleur  attribuait  a  Abchitas,  non  pas  specialement  Vahants^  mii« 
ftusM  Tensemble  des  problcme«  metriques  qui  suivent,  La  comiption  dp  wr«- 
fium  en  mrw*«  est  d'ailleurs,  paleographiquement,  des  plus  ais^-S. 

P.  TAKNKBr. 

1  :749.  Api-es  avoir  signale  que  le  traite  d'astronomie  de  Djabib  ra.> 
Aflaii  (11*  sjeele),  dont  la  traduction  en  latin  par  Gheraroo  CRr.MOM:.**f. 
(1114 — ^1187)  parut  en  1534,  contient  une  trigonometrie  assez  conipl^K 
M-  Oantor  ajoute:  „Der  Verfasser  legte,  sofern  er  von  Nasir  Ennc«  utuiH 
hängig  gewesen  sein  sollt*i,  was  uns  aber  mindestens  als  zweifelhaft  gilt,  mv 
Probe  geistiger  Selbständigkeit  ab  .  .  ."  Ici  ü  y  a  evidement  une  faute  d« 
pluine,  car  Nasir  Eddin  ne  naquit  qa*en  1201,  c.  a.  d.  environ  100  aiis 
aprea  la  mort  de  Djabib  ibn  Aft*ah.  G,  Eheström, 


l  :  804,     Dans  la  lettre  76   (Olleris"),  Gerbert  ecnt  bi^n  a  Ar» ' 
*ltt'ü  a  6U  II   Mantoue,  mais  rien  ne  prouve  ni  que  la  lettre  en  soil    i 
que  ce  soit  la  que  Gerbert  ait  trouve  le*  buit  volumes  de  BftECE,  etc. 
lo  travail  critique  de  JrLreN  Havet  et  de  Bubnov,  cette*  lettre   doit  n- 
a   La  seoonde  moiti4  de  Tannee  i>83,    et  avoir  et^  ecrite  a  Bobbio.     Au  risUib 
Tedition  du  Lettre^  de  öo^jr^r,    par    IIatkt    (Paris,  18891,    est    la    »eo]«  » 
utüiser  desormais,  et  eile  conduit  a  rectifier  diverses  dates  de  la  vie  de  GtSBWKt* 

F.  Takksey. 
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1 :  805.  La  traduction  (ligne  4)  „die  erste  Zahl"  coirespond  au  texte  „de 
Ks^^umero  D",  lequel  parait  signiiier  un  nombre  place  dans  la  cölonne  des  di- 
^^■ines;   on  voit  d'aüleurs  plus  loin  que  ce  nombre  est  Tunite  „I  littera". 

P.  Tannery. 

1 :  807.   II  n'y  a  rien  a  esperer  du  Codex  CXV  de  Montchal  pour  eclaircir 

X«  question  de  Joseph  Sapiens  ou  Hispanus.     C'est  un  manuscrit  grec  (3031 

«Xu  catalogue  actuel  de  la  Bibl.  Nat.  de  Paris),  oü  un  moine,  Joskph  [PinauosJ 

^EiHACENDYTES  a  r^uui  une  Synopsis  de  toutes  les   branches  de   Tenseignement, 

^  commencer  par  la  rhetorique  (texte  publie  dans  les  Bhetores  Graeci  de  Walz). 

H  y  a  compris  l'abr^ge  des  quatre  sciences  mathematiques  attribue  a  Psellus, 

^t  c'est  de  la    que   vient  la  niention  d'une  Geometria  dans  Montfaucon,   qui 

^a  point  reconnu  cet  abrege. P.  Tannery. 

1 :  808.  Le  Constantin,  abb4  de  Mici  (a  partir  de  995),  est  le  meme 
<iue  le  Const ANTIN,  ecolätre  de  Fleury.  La  lettre  astronomique  qui  lui  fut 
«^ressee  par  Gerbkrt,  porte  d'ailleurs  dans  un  ms.,  comme  suscription:  Con- 
'Stantiko  suo  Gekbertus  scolasticus.  Elle  peut  donc  remonter  au  temps  ou 
Oerberp  etait  ecolätre  a  Reims.  La  suscription  Gerbkrtüs  papa  Constastixo 
^^iciacensi  ahhaii  viendrait  d'un  exemplaire  copie  alors  que  Gerbert  etait 
x^onte  sur  le  trone  pontilical  et  que  de  son  cote,  Const  antin  etait  devenu 
^bbe.  P.  Tannery. 

1:812.  Au  lieu  de  24  (ligne  21),  lire  30  comme  n®  du  chapitre  vise 
^«  la  Geometria  Gerberti.  

1 :  823.     Francon  de  Liege  prend  les  - .     du  diametre   du  cerde  comme 

/     ß     \  2 

diagonale  du  carre  equivalent  au  cercle,  ce  qui  revient  a  poser:  ä=( —    | 
=  ^  =  3,125.  ^ 

1 :  852.     Si   Ocreatus  signifie   „der  Gestiefelte",  la  forme   fran^aise   (nor- 
^Knande)  du  raot  serait  Heuzf'  (ocrea  =  house,  houzeau). 


2:  57.  Bei  der  Erwähnung  des  Hugo  Phyöicüs  könnte  noch  bemerkt 
werden,  daXs  derselbe  eine  Practica  geometriae  verfafste,  die  Curtze  in  den 
Monatsh.  für  Mathem.  8,  1897,  S.  193—224,  veröffentlicht  hat  (vgU 
Biblioth.  Mathem.  1899,  S.  117).  G.  Eneström. 


2:  98.  Der  Schüler  Boger  Bacons  Johannes  von  London  scheint  den 
erwähnten  Brief  über  astronomische  Fragen  kaum  geschrieben  haben  zu  können. 
Der  Verfasser  des  Briefes  giebt  nämlich  an,  dals  er  schon  im  Jahre  1246  eine 
astronomische  Beobachtung  angestellt  habe  (siehe  Fonti^s,  Le  manuscrit  de 
Jean  de  Londres;  Bullet,  de  Pacad.  d.  sc.  de  Toulouse  1,  1898, 146 — 160), 
während  Boger  Bacon  im  Jahre  1267,  da  der  Briefschreiber  also  wenigstens 
40  Jahre  alt  gewesen  sein  mufs,  bezeugt,  sein  Schüler  Johannes  Londinknsis 
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habe    ^prupter    iuvenilem   aetatem^^   noch   keine   Schriften   verfaM  (siebe  t  B. 
SuTER,  iHe  Mathematik  auf  dm   Umversiiäten  des  IGUtlalitrs,   Züridi  I8i^7. 

8.    27). G-   EXESTRÜM 

2:  509.    Le   eonunencemeDt   de    la    traducüoD    en   symboles   modem»  üu 
procede  de  Ferrari  pour  resoudre  Tequation  du  quatrit;me  degrp 

<ifj^|]|i^iPi8iitie]lement   la   portee   de  eette  solutioiL,  citee  aussi  Terlimlanfmi  pir 
IL  tCniMttL     Ferrari  commence  ainä:  ,^mper  reduces  partem  quad.  <|i£iärsti 
ad  iji  addo  fSaa^iuu  utnquendue  parti,  ut  1   quadr,  quadrattun  cum  quadmto  et 
numero  babeant  radffina^^     Conformement  a  e^^tte  indicstion,  M.  Castor 
forme   le    premier   membre   e»  UD    earre   piir   raildition  d«  (^ye  —  a)j^ 
deux  membres  de  requatioa.     II  tn>^»u  ainsi 

(x»  +  V^»  =  (2>^  — 4^»  +  bx. 

Cesi  bien  ime  des  manieres  dont  on  peut  procMei ,  mnm  Ff.rkari  es 
expresseinent  ime  autre,   en   continuant  ainsi:  „hoc  facilt?  es*  min  posu«fiä 


ftiidiuiu  Dumeri  quadratonini  radieem  numeri^^,  c'est  a  dir«  esD.  preni 
racine  du  terme  connu.     Alors  on  aura 


po- 


(.  +  |)'=..  +  (|)'_.. 


CeiU)  maniere  de  tr&nsfomier  Fequation  a  sur  eile  que  propOM  M.  QAxr^ni 
rayant&ge  d'ptre  applicable  aussi  au  cas  oii  c  est  negatif  (oa  bien  retnpl^L^ 
d'un  terme  positÜ  du  secoud  membre  de  TequationJ.  H.  G.  ZmiruES^ 


2:583.    Die    Behauptung    „Zahllose    Druckfehler    entstellten    das   Wet-lc 
[Yi^BS    Canon   mathcyitatim^^li    ist    nicht    richtig;    vgl.    BRAiTiOfüHL,   Gcsdi. 
T¥if(mam^  l,  S.  158,  und  Fkkd.  Ritter,  FftAAXOi»  VttTf:  (Paris  1»95),  S.  ö4 — 5ä^ 


$:  594.  Schon  im  Canmi  mathematicus  hat  Yl&tc  die  Zahl  n  auf  seh  0 
Dednuilen  richtig  angegeben  (UmversaÜum  inspecüonuiii  ad  Cauonem  inatiM^ 
maticum  über  singulari^,  S.  15),  A.  von  BiiAmiMßfiL. 


^:  597.    „Aduiaek  vak  Boomsn  ,  .  .  fand  n  auf  17  Deadmaktelleti  f^ 
hier  ist  15  statt  17  2u  setzen  (Braunitühl,  Gesdt.  d.  Tri^onom.  i,  S,  1 


2:  602.  Statt  ooB  na  =^  2  cos {n  —  l) u .  cos  o  ^  co8(j»  —  2)tt  nah  «s 
008  Ma  «B  ooB («»  —  2) a  —  2  sin  i3t  du  (fi  —  1)«  heüsen  (Bbadkii&hl,  Gmdk  A 
Trifi(mom,  I,  S.  213). 

2  :  603 — 601,  Die  drei  Ausgal»en  der  TrigODometrie  des  Pitiscus 
16O0  in  Augsburg,  1608  in  Augsliurg  uud  1612  in  Frankfurt;  alle  drei 
sich   auf  der  Berliner  König!.  Bibtiothek  und  der  Munehener  Hof-   und 
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bibUothek.  Vielleicht  hatten  einige  Exemplare  Attr  ersten  Auflage,  dessen  Vor- 
wort vom  23.  August  1599  ist,  auf  dem  Titelblatt  die  Jalireszahl  1599,  denn 
V088RI8  (/>c  unirerstie  tmithcsios  natura  d  rons(itutmu\  S.  70)  sagt:  „anno 
CIOIOXCIX  Babtholomaeüs  Pitiscüs  , . ,  edidit  libros  quinque  trigonornktiae**, 
und  in  einigen  neueren  historischen  Arbeiten,  Bibliographien  und  Biieher- 
katalogen  hndet  man  auch  1599  als  Druckjahr  der  ersten  Aullage  angegeben. 
Der  engliscbe  Obersetzer  von  Pitiscüs'  Trigonometrie  scheint  Handson  (also 

Kt   „Hamson"   und   auch  nicht  „Hundson",  wie  Bral^nmüiil  in  seiner  Grsrh. 
yit/imonu  I,  S,  223  den  Namen^schreibt)  zu  heifaen,  G.  Enkström. 

2:  642.  pALi,  WtTTicn  kann  kaum  der  eigentliche  Erfinder  di^r  prostha- 
■etischen  Rerbnung  genannt  werden,  böcbstens  der  Nach  er  fin  der  oder  der 
abermalige  Erfinder,  Bkaunmühi.  (vgl.  Gesch,  d.  Tri(f<mmn.  I,  S.  135 — 137, 
193 — 195)  hat  nämlicJi  unwiderleglich  nachgewiesen,  daJs  Wkrnbr  bereits  die 
siLmtlichen  Regeln  der  Prosthaphürtsis  hatte;  S.  454  geht  Cantok  hieratii*  nur 
sehr  vorübergebend  ein,  und  auch  tlie  Bemerkung  S.  597  könnte  etwas  aus- 
lieber  sein.  0.  Enestuöm. 


y|hr] 


*3:  <j43.  Bei  der  Erwähnung  der  BfhiGischen  Einfübriing  eines  Hilfswinkela 
sollt«  die  Trigonometrie  des  PiTis*'ira,  Aull.  v.  Itj(t8  S.  139  (=  Aufl.  v.  lt>12 
8.  173),  citiert  sein,  denn  dort  ist  die  >Uitbudt>  BüRiiis  nach  ihm  geoiuetnsch 
abgeleitet.  Das  Gleiche  liudet  sich  bei  iM.  .l<iSTh:L  in  seinur  haudsi'brilil.licb 
erhaltenen  ProsfhapheireMs  anitronoiHica,  S.  37  (?gL  Biiaukmüul,  Gesch,  d, 
Triffmiatn,  I,  3.  199), 

2:  (IG 5.  Das  überscblagene  Viereck  ist  schon  bei  Stevin,  Hypmnnetnnia 
\i^{)H)  I,  Ö.  165,  16ö  gezeichnet  und  besprochen;   vgl   Oeuvres  de  SrEi/A  par 

OlKARD,    IJ,    S.   21,  22.  *"  A.  VO»   BttAUNMÖHL. 

^2:  7ilO-  In  der  Cydofnctria  novu  (1610)  hat  Phllipi*  von  Lansberü  n 
einer  bis  auf  28  Dezimalen  sich  erstreckenden  Geuauigkcnt  augegeben  (vgl. 
BaAUNMÜriL,  Gt'sch.  d,  Trigommt.  I,  S.  17GJ.  In  seiueni  Buche  Triamfulonim 
9<'4>nidriae  lihri  quaiuor  (Leiden  1591),  S.  196  — 197,  hat  er  den  sphäi-iscben 
Cosinussatz  zum  erstemnale  im  Druck  erscheinen  lassen  (vgl.  BitAHNMLHL,  1.  c. 
S.  192). 


2:  701.    Die  Figur  der  Bischofsmütze  kommt  bereits  bei  M.  Bressleu  vor, 
bei  RiLETiCijs  (BiLiUNMÜHL,  Gesch.  d,  Trigofmm.  1,  S.  184). 


I 

^H  2;  703.  Nepeu  hat  den  Woi-tlaut  seiner  Begel  nicht  in  dieser  Form  an- 
^Igeben,  dieselbe  gebort  viehnehr  (Ihkistian  Wuukf  zu  (in  der  Ausgabe  der 
'  J^atfnmalisdit:ti  AnfamfSt/riifuie  von  1717  z.  B.  steht  der  erste  Teil  des 
Wortlautes  S.  144,  der  zweite  Teil  8.  152).  Nepeu  ersetzt  die  Hypotenuse 
und  die  beiden  Winkel  durch  ihre  Komplemente  (nicht  die  Katheten)  und 
stellt  dann  folgende  Regel  auf:  „Die  Tangeute  irgend  eines  äuisereii  Stiiekes 
verhält  sich  zum  Sinus  des  inneren,  wie  der  Sinus  totus  znr  Tangente  de« 
leren    äuTseren    Stückes,    und    der   Sinus    des    Komplementes    eines    äulseren 
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Stückes  verhält   sich   zum  Binus  des   innerexi,   wie   der  Sinus   ti>tu»  tum  Sinus 
des  Komplementes  des  anderen  äiirseren  Stückes*^  (Neper,  Dfstrqjttio  p.  *14|. 

A,   VOSS    BRAOMLin 


2:  704.  Nepersrhe  Analogien.  Nepiür  hat  von  seinen  Analogifü  uui  üh 
vratrt^  ewa  angegeben  und  zwar  keineswegs  in  einem  der  Formel  auf  8. 11)4 
der  Vorlesitftffcn  entsprechenden  Wortlaute,  »oiidern  vielraelir  in  folgender  tJestiU: 


1)  log8in?4^ 


log  sin  (y  —  «)  +  log  ig — — logsin  (y  +  «)  —  log  sin 


y-ß 


^  log  tg  X  (primmn  inventum); 

2  J  log  sin  ^—^ log  tg  Y  -^^  lo?  ^n    "^    "=  log  tg  y  (secundum  inTenliim)^ 

Dabei  ist  j'  ~\-  li  =  c,  x —  v  =  «.  Diese  Schreibweise  entspricht  g?C8U 
seinem  Wortlaut.  Geht  man  von  den  Logarithmen  zu  den  Numeri  über,  ia 
heiTst  dies: 

y a  ^  ^  2 

«in  (y  H-  a)  -  Bin  '——- 


und 


y  — «     .     h 

•tu  — 


am 


r  +  « 


tgy  =  tfir 


t  —  a 


Die  vereinfachte  Fonn  der  ersten  Gleichung 
y— ot 


coe 


2 


COB 


r4-«f 


ö  c-f-a 


sowie  die  &€Klef»  I'olarformcJn  zu  diesen  hat  erst  Briggs  in  seinen  ^dnota.tionei'* 
7.ur  Comiilrtictio  (S,  61)  gegeben.  Übrigens  hat  schon  Dfxambre,  !/♦.<  tUi 
VAsiron.  moth^me  I,  5Ut>,  darauf  hingewiesen,  dafs  N£PEK  nur  die  Ewei 
Gleichungen  zukommen.  Andererseits  hat  Nei'f,r  mittelst  5tereo^*ap1 
Projektion  auf  sehr  elegantem  Wege  die  Gleichung  bewiesen: 

WO  &1  die  Differenz  der  Abschnitte  ist,  welche  die  auf  der  Basis  J_  Höhe  mi 
{Descriptio  S»  49  Prop.  6).  ^ A.  von  B&auxmDhl. 

2:  705.  Es  wäre  noch  zu  bemerken,  daCs  CAirroBe  Bemerkung  Z.  18  «och 
von  der  in  der  Geodäsie  unter  dem  Namen  ,^AK8£Ksche  Aufgabe**'  Uakannlea 
gilt,  die  Sneluus  abenfalU  för  alle  möglichen  FiUle  behandelt  bat  (BiLAtrimüat, 
^ftscÄ.  d.  Trvfomm,  I,  S.  245). 

2:705.  Aufser  der  Gleichung  aJ^^-j^ — -^  hat  Snellids  aucli    nodt 

X  -^  cos  »c 

obere  Grenze  fOr  x  angegeben,  indem  er  zeigt,  dafs 
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a  BÜl  ^     ^       ^ ,    \x    .    a    .    ^ 

{CifrJomchietiSf   Prop,  XXIX,  ö.  43»  vgl.  BaAUNwOfiii,  Gesdi,  d  Trufonam,  I, 
t3 — 24-1),     Auch  GiHAKit  teilt  dies«  zweite  Forniel  niii 


2:  721.    Zeile  8  mufs  „Verhältnisse*'  statt  ,^roportioDeii^*  steken. 


2:  742.  Der  Name  „Mesologarithrai"  ist  yoe  Keple«,  nicht  von  Ceüoek 
feingeRÜirt  rEinfLilining  in  die  Rudoltinisehen  Tafeln  fol.  29,  und  Opera  VI,  567J. 
Der  Nanie  Autilogahthmeu  stammt  von  Nlpeu,  der  ihn  fiU'  log  cosinus  ge- 
hraucht wie  später  Kepler.  A,  von  Bkaunmühl. 

2:  746.  Die  erste  in  Frankreich  gedniclif  Logarithmentafel  war  die  1620 
bei  dem  Buchhändler  Vincent  erschienene  Kopie  von  Napifj{s  beiden  Schriften. 

A»   VON    BltAtlNMÜHL. 

2:  747.  Die  Trigonotnetria  Britannka  des  Jons  New^ton  ist  eine  wesent- 
lich verbesserte  und  vermehrte  Neuansgahe  des  gleidmamigen  Werkes  Gelui- 
nii-\NDH  von  1G33.  A.  von  Braunmüiu^. 

2:  891.  Die  Frage:  ,,solltGn  zwei  Brüder  White  gelebt  haben?"  ist  schon 
von  Kästner  an  der  von  Herrn  Cantor  S.  892  citierten  Stelle  erledigt. 
Kästner  referiert  nämlicli  ziemlich  ausführlich  über  das  Vorwort  des  lltmi- 
spftarrium  dissedum  (ll>48),  wo  Bicoabd  Wun-i-:  seinen  Bruder  Tbomaö  envähnt, 
und  giebt  ferner  einige  Naclirichten  über  die  mathematischen  Schriften  iles 
letzteren,  der  auch  in  den  Briefen,  die  dem  FERMAT-WALLisschen  Streit  an- 
gehören, vielfach  genannt  wird  (vgL  Wertheim,  Abh.  zur  Gesch.  d.  Muthem.  9, 
1899,  5n7j.  Übrigens  scheint  Thomas  viel  hervorragender  als  Richard  ge- 
t»eQ  zu  sein;  so  z.  B.  kommt  jener  ^^unter  dem  Namen  Thq.mas  de  Albis) 
sr  nicht  dieser  in  Jose  herb  Gtk'hfim-Lcjivon  vor.  G.  Eneström. 


VermiBclite  Ustorisclie  Notizen, 

Robertu0  CastrensiR.  In  dem  „Rechenschaftsbericht"'  über  seine  Studien- 
reise 189Ü  hat  M.  CiTRTZE  (Centralbl  für  Bibliotheksw.  lli,  1899,  8,289) 
eine  rbfTSt^tzung  des  Buches  Ahjtbr  wd  nmknbda  des  Alkhowari/.mi  erwähnt, 
die  im  Jahre  1182  von  Hcxhertuh  Ca8TREX»is  bewerkstelligt  wurde  imd  hand- 
scbriitlich  in  Wien  aufbewahrt  ist.  Ich  erlaube  mir  darauf  aufmerksam  zu 
xoaehen,  dafs  die  Jahreszahl  „1182*'  sich  vielmehr  auf  <lie  spanische  Ära 
bezieht,  wie  aus  andern  Übersetzungen  Roberts  erwiesen  ist;  das  Richtigt* 
(1183  =  1145)  tiber  die  —  also  nicht  unbekannte  —  Wiener  Handschrift  habe 
ich  schon  in  Zeitschr.  für  Mathem.  16,  1871,  392  —  393  (vgl  Zeitschr 
d.  Deutschen  Morgenl.  Gesellsch.  25,  1871,  104)  angegeben,  und  duri 
Jode  B.  393)  bemerkt,  dio  ÜbersHt/ung  dt>r  Algebni  dürfte  eine  Herausgabt» 
ienen;  ich  freue  mich,  dais  ein  Fachmaun  diese  V^ermutung,  olme  sie  zu 
»Ibliullihoc«  HalUeniNik..     m  TMu.      t.  1^ 


Recensionea 


Moritz  Cantor.    Vorlesimgeii  über  GeBOhichte  der  Mathematik.    ZvTdter 

Band.  Zweiter  Halbhand.  Von  1550 — 1668.  Zweite  Aullage.  Ldpjbgt 
Teubner  1900.  8^  XU  S.  4- S.  481—943,  Preis  M.  12. 
Mit  diesem  Halbbande  liegt  der  zweite  Band  der  neuen  Auflage  der  Vcr- 
testtfigm  voüstllndig  vor,  und  die  Vergleichung  mit  der  ersten  Auflage  zeigt, 
dafs  auch  hier  sich  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  Verbesserungen  und  Zadätxen 
findet.  Äufserlich  ist  der  Text  des  ganzen  Bandes  scheinbar  um  78  Seiten 
und  der  des  zweiten  Halbbandes  um  36  Seiten  gewachsen,  aber  40  Seiten 
jenes  und  16  Seiten  dieses  Zuwachses  röhren  von  einer  Verstärkung  des 
Durchschusses  her. 

Schon  in  unserer  Besprechung  des  ersten  Halbbandeg  in  der  Bibliutb. 
Mathem.  1899,  S.  49 — 57  haben  wir  auf  die  rtnchhaltige  Litteratur  hin- 
gewiesen, welche  die  mathematisch-historische  Forschung  in  den  letzten  Jahren 
hervorgerufen   hat,   und  was   wir   dort    bemerkten,   gilt   in  i    Mafse   ßir 

die  Periode,  welche  der  zweite   Halbband  behandelt.      Die   r  /f   Revision 

eines  vor  zehn  Jahren    verfafsten   Werkes   über  die  (Tpschiehte   der   MatheiDAtik 
1550 — 1668    mufs    also    eine    sehr   grofse    Arbeit    erfordern,    und     für    diesen 
Zweck  wÄre  es  vielleicht  am  angemessensten,  zuerst  das  erst^  Kapitel  der  v«^ 
schiedenen  Jahrgänge  des  Jahrbuches  über  die  Fortschritte  der  Math«- 
mathik    sowie   die   Schriftverzeichnisfjp   der   Biblioth.    Mathem.    2u    Rat«»   z« 
ziehen,    und    dann    im    Bedarfsfalle    <iie    zugängliche    mathematisch- historische 
Litteratur  direkt  zu  benutzen.     Auf   diese  Weise  würde   man    wohl    am   b<>5tcn 
vermeiden  irgend  einige    der  neuesten    Resultate   der  mathematisch-historischi^ii 
Forschung   zu    Übersehen.      Diesen    Weg   scheint    Herr    Cantor   indessen    nicht 
eingeschlagen  zu  haben,   und  in   der   Thal   ist   das   Verfahren    so   mühsam  und 
zeitraubend,    dafs   es   ihm   wahrscheinlich   ganz   unmöglich   gewe-sen   wftre,   sich 
desselben  zu  bedienen  ohne  die  Herausgabe  der  neuen  Auflage  für  längere  Z«tt 
KU  verschieben.     Unter  solchen  Umständen  mufs  man  ihm  Dank    dafür  wisasi^ 
daljB  er  nicht   das  Bessere   zu   bringen   unterlassen  hat^   da   er  dajs  Beste  nicht 
hat    geben    können,    und    man    wird    nachsichtig    sein,    dafs    es    auch    in    d« 
neuen  Auflage  Notizen   giebt,   die    durch  Zuhilfenahme  der  neuesten   Litteratur 
unmittelbar    hätten  berichtigt  werden    können,    und   dafs    es    zuweilen    nur   vom 
Zufall   abhängig   gewesen   ist,    ob   Herr  Caxtou    eine   frühere   Bemerkung,    di« 
jetzt   als   ungenau   anerkannt  worden   ist,   verbessert   hat   oder  nichts      Um  r»ur 
ein   einziges  Beispiel   solchen    Zufalles   anzuführen,    hat    er   (S.  686^  712)   die 
Aufschlüsse    des    Herrn   Dick  stein    in    der   Bibliuth.    Mathe  m.   1894,    Ö.  24 
benutzt,    aber  (S.  621,   623)   die  Berichtigung  des  Herrn  Favaru   in  derselben 
Zeitschrift  l89iJ^  Ö.  15 — 17  nicht  berücksichtigt,   obgleich  die  Verbesserung  der 
(aus    einer    uns    unbekannten    CJuelle    herstammenden)    unrichtigen    bibliographi- 
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A  IftAK  BEN  SvLOMO  daßs  un  inanuscrit  do  la  fin  du  15"  siecle  (cf.  BiTiliotli. 
Miithera.   1899,  p.  94—95). 

On  deniande  une  rechercbe  sur  Torigiiial  et  sur  l'aut«ur  du  Libvr  nmjHnuii 
rt  dtminutionis^  aiiisi  que  sur  le  mathematicien  cite  sous  Je  uom  de  „Job  filius 

SAl^MONIä^'. G.    EXESTRÖM. 

81,  Filippo  Ferrari  (17G1).  Iiw  34,  Bande  des  Journ.  für  Muthein. 
giebt  Ckkllk  daß  Faksimile  nines  Briefes  von  Filippo  Ferrari  an  Giieo. 
Kontana  vom  9.  Mai  1761  (Roma);  ein  zweiter  Brief  desselben  Feruari  vom 
15.  Nov.  1761  (Roma)  befand  sich  in  Bdncompagm's  Besitz  {('atalo(/o  rü  tnn- 
ftosfritfi  cmnpilato  da  E.  NAKDrcci;  seconda  edizione  [Roma  lÖ9iJj,  S.  406 
No.  70).  Aufser  diesen  beiden  Briefen  ist  mii'  nichts  von  und  über  Ferrari 
bekiinnt.  Ist  vielleicht  ein  Leser  der  BibUoth.  Mathem.  im  Stande,  bio- 
graphische Notizen  über  Fllipj'o  Ferrari  zu  geben  oder  nachzuweisen? 

G.  Valentin. 


82,    On  the  „formnla   exponentialis   replicata* 

pwblication  is  Ibe  expression 


of  Euler.     In  what 


first  mentinned,  which  Eulkr  calls  „formula  eyponentialis  replicata*',  and 
which  he  discusses  m  the  Acta  acad.  sc.  Petrop.  1777:1,  p.  38 — 59,  and 
in  bis  Imtituiioncs  calcuU  difflraUlalis  (ed.  1787,  I  §  193)? 

Washington.  J.  G.  Haqkk. 

83*    Eine  Zeitiing^snotiz  über  Gaiifa'  SteUung  sur  Parallelen-Lehre. 

In  der  Abbandlung:  Uhir  die  Thc</ric  der  PiirtilUl-Limvn  von  Schulz  (Pro- 
^'ranim  iles  Gymnasiums  zu  Königsberg  in  der  Neuinark  vom  Jahi*e  1840) 
heifst  es  (S,  lOj: 

„Von  scherzhafter  Mystifikation,  wenn  auch,  gestützt  auf  die  berümtesten 
Namen,  in  den  Öffentlichen  Blättern  versucht,  kann  die  Wissenschaft  nicht  be- 
rührt werden  I  —  Wie  würde  die  gesammte  Geometrie,  —  die  Tbeile  der  prak- 
tischen und  angewandten  Ärathematik,  welche  sich  auf  sie  besonders  stützen, 
nicht  ausgeschlossen  —  zusammenschrumpfen  zu  einem  winzigen  umfange 
weniger  biitze,  ohne  die  Farallelen-Lehrel!   — *' 

Hiemach  scheint  es,  als  ob  über  Gauss'  antieukJidische  Geometrie 
bereits  bei  seinen  Leb7.eiten  in  den  vierziger  Jahren  etwas  in  die  Öffentlichkeit 
g«»drungen  ist.  Es  würe  von  grolsem  Interesse,  wenn  festgestellt  werden  könnte, 
in  welchen  „öffentlichen  Blättern"  das  geschehen  ist  P.  ötäokel. 


H4*  On  the  so-oalled  „Legendrea  transformation".  On  what  ground  is 
the  following  dualistic  transfonnation  called  „Leoejjdre's  Transformation'*? 
Frum  the  relation  u  =  pjc  -}-  gy  —  g  follows  the  transformation : 

d£  =  pdx  -j-  qdy.     du  =  xdp  -}-  pdg, 
Us  further  discussion    is  found  in  Sburet's  Cnlcuf  I}ifj\  ei  Int.  I,  no,  92; 
in   FoKSVTii's  Treaiise  mi  IHff.  EqtmiUms,  1855,  §§  197 — 198,  and   §  242;  in 
LiK-SciiEFFERs'    Berührnnyatnini^formationün,   1,  p.   044;   but   without   referenc 
tu  Lkürkukks  writinga.  J.  Q.  Uaqen. 
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Recensionen. 


Moritz  Cantor.    Vorlesmigen  über  Geschichte  der  Mathematik.   Zw«it«r 

Band.     Zweiter  Halbbaiid.     Voji   1550 — 16(i8.     Zweite  Auilage,     Ltupti^*, 

Taubner  1900.     8**,  XII  S.-fÖ.  481—943.     Fnns  M.  12. 

Mit  diesem   HalbbanJe  Hegt  der  zweite  Baud  der  neuen  Aul'bige  der  Vw- 

Icsufigiti  vollständig  vor,    und    die  Vergleichung   mit    der   ersten  Aui'lige  irigl, 

dafs  autb  hier  sich  eine  sehr  grot'se  Anzahl  von  Verbesserungen  und  Zusüti^n 

findet     Aulserhch   ist   der   Text   des   ganzen   Bandes    scheinbar   um   78  Seitpo 

und    der   de.s   zweiten    Halbhan  des  um    36   Seiten  gewachsen,    aber   40  SSeiten 

jenes    und    IG    Seiten    dieses    Zuwachses    rühren    von    einer    Verstürkuiig  des 

Durchschusses  her. 

Schon  in    unserer  Besprechung   des   ersten    Halbbaudes   in   der   Bililiatk 
Mathem.    1899,    8.  49—57    haben    wir    auf   die    reichhaltige   Litteratiir  hm 
gewiesen,  welche  die  mathemutisch-histarische  Forschung  in  den   letzten  .Tnhnc 
hervorgerufen    hat,   und  was   wir  dort   bemerkt^an,   gilt   in    gleichem  MaTse  filr 
die  Periode,  welche  der  zweite  llaibband  behandelt.     Die   vollsU'indvjt   Revision 
eines  vor  zehn  Jahren   verfafsten    Werkes   über  die  Geschieht-«^   der  >Iath«natik 
1550 — 1668    muls    also    eine    sehr   grofse    Arbeit   erfordern,    und    tiir   diefco 
Zweck  wäre  es  vielleicht  am  angemessensten,  zuerst  das  erste  Kapit^ei  der  v«^ 
schiedenen  Jahrgänge  des  Jahrbuches  über  die   Fortschritte  der  ÜAth«;' 
mathik    sowie   die   Schrift  Verzeichnisse   der   Biblioth.    Mathem.    zu   Rat€  m 
ziehen,    imd    dann    im    Bedarfsfalle    die    zugängliche    mathem atisch'histH>risclw 
Litteratur  direkt  zu  benutzen.     Auf  diese  Weise  würde   man   wohi   am  IwjsU« 
vermeiden  irgend  einige    der  neuest^^n    Resultate   der  mathematisch-historisd*!» 
Forschung   zu   übersehen.      Diesen    W^eg    scheint    Herr    Cantok    indessen   mcht 
eingeschlagen   zu  haben,   und  in   der   That    ist   das   Verl*ahren    so   mühsam  \n\A 
zeitraubend,    dafs   es   ihm   wahrscheinlich   ganz   unmöglich   gewesen    wäre,  ach 
desselben  zu  bedienen  ohne  die  Herausgabe  der  neuen  Auflage  für  längere  Z*it 
zu  verschieben,     unter  solchen  umständen  mufs  man  ihm  Dank   daför  wiss^^n, 
dafs  er  nicht  das  Bessere   zu   bringen   unterlassen   hat,    da   er  das  Beste  Dicht 
hat    geben    können,    und    man    wird    nachsichtig    sein,    dafs    es    auch    in   der 
neuen  Auflage  Notizen   giebt,    die    durch  Zuhilfenahme  der  neuesten  lütteratur 
unmittelbar   hätten  berichtigt  werden   können,   und   dafs    es   zuweilen    nur  tom 
Zufall    abhängig  geweseji   ist,   ob    Herr  Caxto»    eine   früheje    Bemerkung,  d» 
jetzt   als   ungenau   anerkaimt  worden   ist,   verbessert   hat  oder  nicht.     Um  ntir 
ein    einziges   Beispiel   solchen    Zufalles   anzuführen,    hat    er   (S.  686,   712)  dil 
Aufschlüsse    des    Herrn   Dickstein    in   der   Biblioth.    Mathem.   1894,    S.  31 
benutzt,   aber  (S.  621,   623)  die  Berichtigung  des   Herrn   Favajio   in  denelhen 
Zeitschrift  1893,  8.  15 — 17  nicht  berücksichtigt,  obgleich  die  Verbesserung  dei 
(aus    einer    uns   unbekannten    Quelle   herstammen  den)    unrichtigen    bibliographi- 
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Notiz  über  BnMrELi.[  schon  aus  dem  Onuiflf  pmiüist-ht  war,  daft  diesp 
Notiz  Herrn  Oantor  veranlAfst  hat  den  Erfolg  der  BoMBELLisclien  Algebra  zu 
überschätzen. 

Da   di«   dritte   Folge   der   Biblioth.   Mathem,   eine   besondere   Abteilung 

fiir    kleine    Bemerkungen    zur    zweiten    Auflage    der    CANTORSchen     Vork^toiffcn 

enthUlt,   ist   es  unnötig    auf  die   Einzelheiten    des    vorliegenden    Halbbnndes   hier 

einzugeben;    nur   eine    etwas    allgemeinere  Beraerkung   erlauben   wir   uns    dieser 

en  Besprechung  hinzuzufügen. 

Bekanntlich  ist  Herr  Cantor  zwar  ein  ausgezeichneter  hietorischer  Forscher 
aber   kein    eigentlicher   Bibliograph   im   modernen    Sinne   dieses   Wortes.     Selb- 
ständige bibliographische   rntersuchungen  anzustellen  scheint  er  nicht  zu  lieben, 
und  wenn   er  einen  Verfasser  gefanden  hat,  dessen   bibliographische  Notizen  im 
allgemeinen  zuverlässig  sind,  so  benutzt  er  ihn  fortgesetzt»,  ohne  grofses  Gewicht 
darauf  zu  legen,  ob  es  vielleicht  neuere  und  noch  zuverlässigere  Arbeiten  der- 
selben Art.  giebt.     So  citiert  er   oft  Kästners    Geseftichk  der  MathmmtiK'  und 
LrBRj8  llishire  drs  scirnces  matffthwifhptrs  en  lifillc  aurb  beiTpffs  älterer  italieni- 
scher S^chriften^  obgleich  viele  eingaben  liieser  beiden  Verfasser  durch  RicrARUis 
ausgezeichnete    BibUüteai   tnaivmafka    itftUmm    berichtigt    oder  ergftni^t   worden 
ind.    Nim  ist  es  ja  wahr,  dafs  in  einer  historischen  Arbeit  die  bibliographischen 
Notizen  nur  Nebensache  sind,  und  dals  es   für   die   Schilderung   des  Entwicke- 
Iimgsgjinges  der   mathematischen  Theorien    ganz   gleichgültig   ist,   ob   z.  B.   die 
te    Auflage    von    Ramis'    Algebra    158f)     oder    l.'>92,    wie    Herr    Oantor 
S.  Gl 2,  641)    angiebt,    erachien.     Auf    der    anderen    Seite    können    unrichtige 
bibliographische  Notizen  zuweUen  auf  die  historische  Darstellung  Einflufs  haben. 
Einen   solchen    Fall    haben    wir    schon    oben    berühi't,    als   wir    von   Bomüelu 
I       sprachen.     Herr    Cantok   hat    namlieb    fS.  621 )    angegeben^    dass    Bombellis 
^■LAlgebra  zuerst    1572    in   Venedig,    dann    abermals    1579    in    Bologna   gedruckt 
^^B8t,  und    aus   der   raschen   Aufeinanderfolge   dieser   beiden   Ausgaben  folgert   er 
^H[S.  623),  dafs  sie  viele  Käufer  fand.     Da  es  aber  konstatiert  worden  ist,  dafs 
^"«eine    Ausgabe    der    Algebra    in    Venedig    erschien    (vgl.    Biblioth,    Mathem. 
1892,    S.  92)    und    dafs    die    angebliche   neue    Auflage    vom   Jahre    1579    nur 
eine    neue    T/Mausgabe    ist    (vgLBiblioih.   Mathem.   1893,    S.  15 — 17,   64), 
so  kommt  splbstverstUrnllieh  auch  die  Folgerung  in   Fortfall,    und    es  ist  sogar 
wahrscheinlich,   dafs   der    Neu<lruck   des    Titels   im  Jahre   1579    stattfand,   weil 
^_der  Vertrieb   der  Exemplare   der   BoMBELLischen  Algebra   sehr   gering  gewesen 
^Brar  (vgl.  Biblioth-    Mathera.  1893,  8.  17).     In   diesem  Zusammenhange  er- 
^^lauben  wir  uns  auch  darauf  hinzuweisen,    dafs   unvollständige    bibliographische 
Notizen    leicht   eine    nn richtige    Ordnungsfolge    der    zu    besprechenden    Schriften 
veranlassen  können.      So  z.  B,  ist  es  eigentlich  nur   ein  Zufall,  dafs  das  Buch 
Fkliciano.s  f/ihrn  dl   nrithmdka  d  (feometria^  von  dem  Herr  Cantoii  (S.  481) 
nur   eine  Auflage   aus    dem  Jahre   1550   erwähnt,   obgleich   es  nach  Riocauiu 
(1.  c.  II,  S.  21)    zuerst    152B    und    dann    wri/«mal    wieder  herausgegeben    wurde, 
nicht  einen   unrichtigen    Platz   liekommen   hat. 

Ein  anderer  Übelstand,  den   das  Vorkonomen  unrichtiger   bibliographischer 

otizen    in    einem    Standard    work,    wie    die    CANTORSchen     Vorlr^sttnffm ,    mit 

ch   führt,    liesteht    darin,    dafs   junge  Verfasser  yeranlafst   werden,    sich    als 

ntdecker   von   Thatsachen   anzusehen,    die   schon    längst    bekannt  waren.     So 

t  die  Notiz  des  Herrn   Cantor  in    der   ersten   Auflage  der   Ym-h'^mifjm  (II, 

555):   „PiTiscus    Trigononictria   erschien    zuerst    1595    in   Heidelberg;    eine 
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Ausgabe  von  IßfM)  (Augsburg)  wird  biiufig  irrigerweise  ala  die  erste  beieichnrt". 
Herrn  Gravelaar  veraulftfst,  die  Richtigkeit  der  schon  ISngst  bekannti^n  Tlmt 
Sache,  dais  die  Öchril't  von  1595  nur  ein  Eutwurf  war,  und  die  drei  AuflÄgiaj 
der  Trigmiormiiiac  lihri  tjuinquc  aus  den  Jakren  1600^  1608,  161t  heirühn'D 
(siehe  z.  B.  GEiiuAUDT,  Gr^chichfe  dir  MatJnnmttk  in  Dcutschlawl.  S.  93— Ö4) 
in  einer  besonderen  Abhandlung  {Piri.'ir.vs  Trigotumittritt ;  Nieuw  arciiiif 
voor  wiskundr  3^,   1898,  S.  258— 278)  austiiiirlit^h  darzulegen. 

Es  würe  also  sehr  gut,  wenn  für  die  voraussichtlich  bald  nötige  dritte 
Autlage  des  zweiten  Bandes  der  Vortesfmffen  eine  möglichst  vollständige  UflTiJsioti 
der  bibliographischen   Notizen  stattfinden  könnte. 

Hinsichtlich  des  Registers  erlauben  wir  uns  noch  einmal  (siehe  Bibiiotk 
Mutht?m.  1898,  S.  60)  hervoi*zuheben,  dafs  es  für  die  Leser  sehr  willkümnifn 
sein  wilrde,  wenn  dasselbe  auch  das  „Vorwort"  umfaTste,  da  diese«  eine  um 
lieh  grofse  Anzahl  von  Berichtigungen  des  Textes  enthält.       O.  Eneström. 


J,  iiuy(^r.    Histoire  des  mathömatiquea.    Paris,  Carre  et  Naud  1900.   XI 

+  260  ]).  in-8".      Fr.  5. 

Dans  la  preface,  l'auteur  fait  ressoHir  que  le  but  de  sou  ouvrage  eat  d» 
donner  un  aperyu  de  levolution  des  matheraatiques  chez  lea  divers  peuplffl. 
depuis  l'origine  de  la  civilisation  jusqu'a  la  tin  du  19**  siöcle,  mais  qwe,  «Vautre 
pari,  il  s'est  eiforce  de  rester  tres  elemeutaire,  en  evÜHut,  autant  qu«  posSibl««, 
de  surchai'ger  son  recit  de  tbnnules  ou  d*equatious.  U  sensuit  que  son  htrw 
doit  etre  considere  essentiellement  comme  un  traite  populaire  de  Thistoire  <irä 
mathematlques,  et  qu'il  n'est  guere  adapte  aux  etudes  uuiversitaires;  a  ce  point 
de  VU6  il  peut  etre  mis  a  cöte  de  Touvrage  connu  de  Hof.fer.  D'autrf  pait 
M.  Boyer  a  eu  recours  a  ime  litt^rature  plus  riebe  que  Celle  dont  HoKFns 
pouvait  disposer  il  j  a  25  ann^es,  et  pour  cette  raison  il  lui  a  ete  possibk 
tant  d'evit^r  un  certain  nonibre  d'erreurs  cunuuises  par  son  predecesseur,  quf 
de  donner  sur  cjuelques  points  des  renseignements  plus  oomplets.  De  plu», 
M.  BovBB  a  eu  l'heureuse  idee  d'illustrer  son  livre  de  quelques  fac-siiail«s  de 
manuscrits  (VAhforistfmis  de  Sacrobosco,  VÄrs  tffomctriae  attribuee  a  Boetif», 
les  Elements  d'EiTiCL.ii»ES  et  le  Papyrus  d'Akhmini)  et  de  19  portraits  de 
niathematiciens  ou  mathemaliciennes  (M"'*  Dir  CnATELr/r  et  M'""  Kowalevsky); 
il  va  Sans  dire  que  ces  illustrations  rendent  la  lecture  du  livre  plus  agn-abk 
Enfin  il  y  a  ajoute  (p.  249- — ^266)  une  liste  alphabetique  des  noms  cites  ft 
des  matieres  trait^es. 

D'autre  part,  on  voit  aisement  que,  soit  par  le  defaut  de  bonnes  aourc»«. 
soit  par  d'autres  raisons,  il  s'est  glisse  dans  YHii<toirc  des  tnailu'matiqn(.>'  <lt? 
M.  BoVKii  un  assez  grand  nombre  d'indications  inexactes  ou  de  conclosiüiis  p^ 
fondees*     £»  voici  quelques  exemples. 

P.  3.  „Les  nombres  1,  4,  9,  16,  2ö,  36,  49  sout  Lndiques  [oheJ  1« 
Baljyloniens]  respectivement  comme  etaut  les  can*es  des  sept  preniiers  noiD)t}ii6. 
II  semble  donc  cju'ils  connaissaient  le  Systeme  do  nutw^ffdion  ffmwö/r**, 

P.  43,  „EitAToSTn^NK . . .  ne  dedaigna  meme  pas  les  sports,  puisqu'on  lui 
decema  le  titre  de  Pentathlos*'. 

P,  83.  „Jean  0r  Sacro-Bosco  . . .  mourut  probablement  en  1256.  Son  Aipo- 
fithmr  renferme  tout  ce  qu'on  savait  sur  le  nouveau  Systeme  de  notation  arshs. 
Les  quatre  regles  s'y  trouvent  formulees,  et   il   applique   a   diversem   questions 
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pratiques  les  principes  de  proportion.  Le  livre  se  t^rmine  par  differentes  for- 
roules  algebrifities  propres  a  resoudre  les  problemes  les  plus  commuus  d©  la  vie 
coarante.^ 

P.  86,  ^armi  tous  ces  auteurs  de  mediocre  interet  pour  rhistoire  acienti- 
fique,  distinguons  ...  Goiidan(!)  Nemorarius  qui  dans  boe  De  numerls  datis 
traite  de  questions  d'Algebrt*  en  raisoiiuaut  snr  des  lettres",  —  P.  93.  „Rköio- 
ii«>.HTANU(*,  .  .  .  dana  son  Ä!(foriihmns  demonstratus ,  prepara  la  voie  a  Viäte 
en  substihiant  les  lettres  aux  nombres^'. 

8.  94.  „Comrae  il  [Lucas  PACCioiii]  considerait  seid  erneut  les  racines 
positives,  il  n'pmployait    pas  de   symbole  pour  la  soiistraction'\ 

P,  IGii.  „Jai^^IiEa  Bernoulli  .  .  .  dans  son  Ars  con,it*ctandi  ,  *  *  precisa 
les  DotioQS  emises  par  Pascal  et  Fbrmat  sur  les  probabilites.  Eufin  et  surtout 
on  lui  est  redevable  du  Calcid  exponentiel^  cette  partie  de  Tanalyse  devenue 
si  feconde". 

Quant  a  queUjues  passages,  dont  les  iudications  pouri*aient  etrp  jug^ea  in- 
exactes,  leur  forme  actuelle  doit  etre  attribuee  saus  doute  a  la  hate  avec  la- 
quelle  M.  Bover  a  ete  contraint  de  rediger  son  ouvrage.  A  la  page  99  il 
mentioniie  suo^essivement  A,  van  Roüvjen,  L.  van  Ceulen  et  Ä.  Meiivs;  puis 
il  commence  un  nouveau  alinea  par  ces  motÄ:  ,jEn  untre,  son  Canmi  triamjit- 
lortiin  a,  une  certaine  valeur".  Ici  il  est  un  peu  difficile  de  deviner  que  „son" 
doit  etre  rapporte  a  van  Roqmen  et  non  pas  a  Metius.  De  meme,  a  la 
page  112,  le  passage:  „Tvuho-Brah^  parait  s  etre  servi  d'une  methode  anaJogue. 
Puis  Michel  Stifel  ...  constata  la  relation  fondameutale"  est  au  moins  apparem- 
nient  en  desaccord  avec  le  fait  que  Tvcjto  Buahe  naquit  deui  ans  apr^ 
ta  publication  de  l'ouvrage  de  Stifel  dont  ü  s'agit  Du  reste  des  fautes  de 
plume  ou  d'unpression  ne  sont  pas  trop  rares.  Ainsi  p.  ex.  on  trouye  p.  14 
1.  26  „T"  Uvre"  au  lieu  de  ¥•  Uvre;  p.  80  1.  11— 12  „BerUnus"  au  lieu  de 
Bersblinus;  p.  85  l  18  „1572"  au  lieu  de  1472;  p.  92  l  27  ,,1553"  au  üeu 
de  1533;  p.  139  1.  1  „cooluta"  au  lieu  d'evoluta;  p,  17*J  l,  23  „Jacques"  au  lieu 
de  Jean  (cf.  p.  176  1.  9).  Parmi  les  faut-es  de  pltime  LI  convient  de  ranger  aussi 
les  indicatioDS  que  les  livres  XIV—  XV  des  Elementa  doiveut  etre  attribu^s 
toiur  deui  a  Hypsixlrs  (p.  28,  cf.  p.  45),  que  ÖASsnDoRius  etAit  ne  vers  570 
tp.  63),  que  Hefberg  e^t  un  erudit  aUetnami  (p.  42)  et  LiE  un  mathematicien 
(p.  246),  et  que  le  mathematici**u  Nicole  dont  le  Tratte  des  differen- 
€68  fime.^  fut  publie  en  1717,  vivait  1625—1695  (p.  254). 

Bans  les  notes,  M.  Boyes  a  cite  la  plnpart  des  traites  de  l'liistoire  des 
mnthematiques  paxus  au  19"  siede  et  plusieurs  autres  ecjrits  historiques  ou 
biographicjues.  Parfois  il  est  un  peu  difiicile  de  comprendre  pourquoi  il  a  jug^ 
neivessaire  d'anuoxer  ces  citAtions,  ou  pourquoi  il  a  cite  precisement  tel  ouvrage. 
Ainsi  p.  ex.  en  parlant  de  Platon,  Hippias  et  Tiikaitetq«  (p.  17 — 19),  U  ne 
eile  aucun  ecrit  de  Thistoire  des  mathematiques,  mais  pour  justitier  Tindication: 
„BtütNECRitE  s'occupa  des  sections  coniques  avec  smioes"  (p.  19 — 20),  il  renvoie 
n  trois  auteurs,  savoir  Allman,  Tannery  et  Ball.  D'uu  autre  cöte,  en  faisant 
alluston  (p.  33)  a  la  Solution  d'ARCHrMEDEs  du  probleme:  „Couper  une  spliere 
p»r  un  plan,  de  maniere  que  les  Segments  aient  entje  eux  une  raison  donnee", 
ii  renvoie  a  VAlfiebra  drr  (iriechcn  de  Neöselmann,  oll,  du  reste,  nous  avons 
cberche  en  vain  le  passage  qu'il  a  en  Tue.  Enfin  nous  avons  note  avec  une 
leger©  sui*prise  qu'il  cite  quelques  fois  la  1*"  ©dition  du  1*'  tome  de«  Vor- 
Ifitunt^en  de  M.  Cantor,  raais  nulle  part  les  deux  autres  tomes,  dont  l'etude  est 
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ausiti  indiÄpensablf^  u  quiconqiie  veut.  dotrner  un  aper\?u  de  Thistj^ire  dtf  mi 
niaiir|ues. 

A  ru»trß  avis,  rniivrage  de  M,  Boykr  s'adresso  en   premier    lieu   äil_ 
Htiiuies    qui,    bieu    qu'üs    »'int-eresseut    viveroent   aiuc    mathomatiquea,    n*oni 
iomv  de  «'en  occuper  qu'en  dib^ttanies;  en  st*cond  lieu  il  peui  otre  utile  a  i] 
apirer  aux  jeimes  etudiants   le  goiit  poiir  l'histoii'e  des  luathematiqttes. 

O    Enfströbi 


\,  von  BniniiftiiUit.    Vorleeungeii  über  Geschichte  der  Trigono 

ErsU^r  Tb»;'il.     V«*n  den   iiltt^sten  Zeiten   bis  zur  Ertindiiti'-   <!-'    Logui 
Leipzig,  Teubner  1^00,    VlI  -f  260  8.    8".     M.  9. 

Für  die  Darstellung  der  riescbichte  der  Mathematik   bis   ahui  vori>jen  Jahi 
bundert.  bedeutet.  ('ANTnR8  grursarti^^es   Werk   bt^kanntUrh  eiueo    Markstein, 
könnte  scheinen,  dafs  es  nuu  in  den  nächsten  l)ezennien  für  den    tnnthematiM^hei 
Hist-oriker  wünschenswert  w^re,  in    Erforschung  des  Einzelnen,  sei   es   in  selbst 
gestellten    Problemen,    sei    es    auf  Grund    der   vielen    Anregungen    and   Fraj 
Stallungen,    die  Cantous  Buch    einem   jeden    outgegenbringt,    das  Material 
Schäften,  bez.  vorzubereiten,  aus  dem  später  wieder  einmal  ein  zusaiimieafa5set 
des  und   weiter   vertieftes  liesamtbild   entworfen    werden    kann.      Dies    i^t   au« 
in  gewissem  Sinne  filr  die  Zeit  bis  zur  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  richb^j 

Wenn    aber   dadurch    nicht   der  Weg   för   die  Auffassung   ganzer  Epoehi 
von    neuen   Gesichtspunkten    aus,   oder  für  die   noch  eingehendere    Schüdenmi 
der  Efllwickelung  einzelner  Zweige  der  Mathematik   verspeirt  werden    darf, 
gilt  die«  ntjch  ganz  besonders  für  jene  Zweige,  bei  denen  in  GesanitdarstellunL 
eine  gewisse  ZuriU'khaltung  nötig  ist,  insofern  sie  in  andere  Gebiete  der  Wissen- 
schaften   oder    der  Anwendung    übergreifend    die    Grenze    der    Darstellung  wie 
auch  der  Möglichkeit  des  durchaus  erschöpfenden  Litteraturstudiums  überschreil 
lassen  niilfsten.     Ein  solches  Nachbargebiet,  das  wichtigste  speziell  der  ältw 
Zeit,    und    zu    dem   erst   in    der   neueren    die   Mechanik    etc.    hinzutritt.,    ist  dif 
Astronomie;   ihr   entspricht  als  mathematisches  Hülfsuiittel    zunächst   die   f^ihi- 
Tische  Trigonometrie» 

Wie  dankenswert  und  dankbar  die  ausführliche  Behandlung  der  matb«»- 
matischen  Seite  solcher  Grenzgebiete  ist,  sseigt  das  vorliegende  Werk.  Di* 
Vorlt'Sftfiffm  über  Gi\Khiehfc  ttcr  Tritjmwmärk  von  A.  von  BH\ij>fMi':rir.,  ilewii 
erster  Band  hier  vorliegt,  verzichten,  wie  der  Titel  besagt,  auf  die  historiscJW' 
S<!hibU'rung  der  Spezialprobleme  der  Astronomie  und  Geodnsie,  soweit  sie  mchi 
als  die  Trigonometrie  fördernd  munittell)ar  mathematisches  Ijiteresae  haben. 
Es  war  dies  ohne  Zweifel  notwendig,  um  den  Umfang  des  Werkes  in  disn  ?or- 
gesteckten  Grenzen  zu  erhalten;  andrerseits  wohl  auch,  um  ihm  einen  rinlieit' 
liehen  Charakter  zu  geben  und  die  Zusammenstellimg  heterogenen  MatpriaU  tu 
vermeiden.  Dagegen  bat  das  Studium  der  astronomischen  Werke  und  TMn, 
insbesondere  des  Mitt^elalters,  dem  Verfasser  neue  Grundlagen  für  die  Geschichte 
der  sphärischen  Trigonometrie  gegeben,  die  vielfach  von  den  bisherigea  An- 
sohauimgen  abweichen.  So  ermöglichten  sie  dem  Verfasser  eine  genauflrf  R^ 
kenntnis  imd  ein  tieferes  Eindringen  in  die  Methoden  und  die  grofsen  ResnltAt«, 
welch  diese  Wissenschaft  besonders  den  Ostarabem  schuldig  wurde,  eW*" 
seigen  sie,  wie  die  Übertragimg  der  Kenntnisse  der  Araber  nach  Westeurop» 
erfolgte,  und  wie  sich  deren  Einflufs  bis  ins   16.  Jahrhundert  geltend   macht», 

Durchblättern   wir   das  vorliegende  Werk,  so   ist  zimUchst   die  Beiehnuig 
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hem  Interesse,  Oie  wir  in  Bezug  auf  die  Art  der  Konstmktiuiu'ii  iiml 
T^<.»weisRihruiipeii  der  sphärischen  Tri^'onometrie  im  Altertum  mit  Hälfe  der 
Ortlioponalprojelction  auf  drei  Ebenen,  des  Änalemma  des  Ptolfmäus,  erhalten. 
Schon  aus  einer  früheren  AhhaTullunp  des  Verfassers^)  wiSiSeD  wir  \npl  über 
di«?  Entwiekelunp  dieses  Verfahrens,  von  dem  früher  überhaupt  keine  Nnti/, 
genommen  wurde.  Hier  tinden  wir  es  von  den  Griechen  zu  den  Indern  gelangt, 
aus  deren  „Riddhanta's"  (dem  „Sindbind"  der  Araber)  von  den  Arabern  über- 
nommen, mit  ganz  erst^iun Hoher  Leichtigkeit  gehandhabt  und  bis  zu  einer  Voll- 
kommenheit gebracht,  die  ihnen  die  wichtigsten  der  später  gefundenen  SHt/e 
der  sphärischen  Trigonometrie  wenigst<?ns  dem  Gedankengehalte  nach  ersetjde. 
Wir  sehen,  wie  diese  Methode  zum  gi*ofsen  Nachteil  für  das  Wissen  '3 es  Mitt«d- 
allers  lange  in  Europa  vergessen  blieb  und  erst  zur  Zeit  der  Renaissance  heim 
Neuerwachen  des  Wissens  imd  der  Wissenslust  auch  in  der  Mathematik  un- 
zweifelhaft als  ein  Ff aupt mittel  ?,ur  Wiedergewinnung  der  trigonomntrisehen 
Keufitnisso  aufgenomnien  wurde,  und  bis  in  das  17.  Jahrhundert  hinein,  d.  h. 
bis  die  Sprache  der  Formel  die  des  Lehrsatzes  ersetzt  und  die  der  Einzelliisung 
der  Probleme  von  Fall  xu  Fall  endgiltig  beseitigt  hatte,  in  vielfacher  und 
fruchtbarer  Verwendung. 

B  In  Bezug  auf  die  hier  sich  aufdrftngende  interessante  Frage,  ob  die  Griechen 
«lies  Verfahren  nur  zur  graphischen  Lösung  der  astronomischen  Probleme,  wie 
#»s  nachweislich  in  vielen  Fallen  geschah,  benutzt  haben,  nder  ob  sie  den  Kon- 
struktion sgjmg  zugleieh,  wenigste^is  in  den  einfachsten  Filllen,  auch  rechnerisch 
verfolgten,  scheint  der  Verfasser  sich  fiir  das  erstere  zu  entscheiden.  Augen- 
scheinlich steht  diese  Frage  in  innigem  Zusammenhange  mit  der  anderen,  ob 
die  Griechen,  oder  doch  eine  ihr^r  Bchiilen,  sich  der  Halbsehnen,  also  der  Sinus, 
an  Stelle  der  pt^lemäischeu  Ganzsehnen  zur  Keehnung  bedient  haben,  me  von 
manchen  angenommen  wird.  Thatsnehlifh  hritte  eine  Durcbrechniuig  der  Knn- 
«tniktionen  des  Änaletnmits  die  Anwendmig  der  Halbsehnen  mehr  als  nahe 
legen  müssen»  und  man  versteht  schwer,  wie  das  ao  gefundene  Prinzip,  dessen 
^orteil  so  sehr  einleuchtet,  wenn  einmal  konzipiert,  ^vieder  in  Vergessenheit 
Hfttte  geraten  können.  Auch  sehen  wir  es  bei  den  Indern,  die  nach  dem  Verfasser 
xtierst  iWhen Vorschriften  inf  Grund  des  Afutlrnmia^  aufstellten,  sofort,  auf- 
tauchen und  bei  den  Arabeni  trfd/  zeitweiser  Bennt/ung  der  dureh  die  ge- 
waltige Autorität  des  *PtolehäU8  gestützten  Ganzsehne  in  kurzer  Zeit  diese 
E"  itilndig  verdrängen.  Ja  sogar  auf  iie  Herstellung  einer  C'otangent-entahelle 
le  »chon  Al  BAn\\Ni  durch  [die  reclinerisehe  Hehnndhing  der  Sonnenuhr- 
truklionen  geführt  und  zwar  seheint  auch  hier  der  leitende  Gedanke  auf 
iniHsehe  Vorbilder  zurückzugehen,  wie  denn  der  Tangens  rtbetiso  wie  der  von 
den  Indem  benutzte  Cosinus  bei  den  Konstruktionen  des  Annifmmns  oft  gra- 
phisch auftritt.  So  scheint  das  Fehlen  von  Mitteilungen  der  griechischen 
Autoren  in  dieser  Uichtung  die  Ansicht  v.  BRAnNMÜULS  sehr  wahrscheinlich  xu 
machen   und  zu   bestätigen. 

Das  zweite  Mittel  der  sphärischen  Trigonometrie  des  Altertums  und  Mittel- 

fif^vHy  der  Transversalensatz  des  Mknklau8   und   dessen   Ersatz,  die  .,Regel  der 
er  Gröfsen"  und  die  „Tangentenregel"  der  Araber,  —  welche  beiden  letzteren 
der  Verfasser  dem  Gedanken  nach  schon  in  tler  Sphärik   des  Mknelaus  findet. 


1)  A-  von  BiuiTXMÖift,,   Bfiträffc  mr  Geschichte  der   Trigonomrtrk ;  Nova  acta 
r  K.  Leop.-Carol  Akademie  71,  1897 
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sie  bisher  <lpn   Arabern  zugewiesen  wurden^  —  wird  »beoso  in 
Wandlungtm  tm<l  Kcmsequenscn   bis  za.  der  ▼on   BRrssnzD  gf!(g>elienen  Figtjr  ^n 

„Bischofsmütze"  verfolgt.    iJafs  dem  MeNELAiris  nur  zwei  tinserer  TraDs^emlen 
satze  bekaimt  gewegeu  srien,  ist  nebenbei  bemerkt  wohl  nicht  plausibd,  da  die 
zwei  von    ihm   pegrt^benen   gerade    die   (im  Sinne   der  Griechen)   wesentlich  ver- 
schiedenen  Foniien,  die  anderen    zwei   nur  Varianten,   durch  Vertaaschuug  dir 
Reihenfolg*'  der  zwei   Schnittgeraden   erhalten,  darstellen, 

Eine  grofse  Menge  neuer  Einzelheiten  findet  sich  fem  er  bei  der 
limg  der  Trigonometrie  der  Araber.  Von  solchen  sei  nur  der  Nachweis  des 
Wortes  dschaib  =  sinus  lange  vor  Ai.  Battäni  bei  Al  Chwakizmi  erwähnt 
dann  die  erst<^  Benutzung  des  Supplementardreiecks  bei  Nasir  Edtiin  Titsi  zur 
Berechnung  eines  sphärischen   Dreiecks  aus  den  drei  Winkeln. 

Von  Wichtigkeit  ist  weiter  die  Klarheit,  mit  der  der  Unterschied  zwiseben 
der  iinpliciten  Verwendung  allgemein  fruchtbarer  Ideen  bei  Lösung  von  Eini«!- 
probleraen  und  der  erst  weit  späteren  thatsächliehen  Aufstellung  der  allgemeinen 
Sätze  betont  mrd.  So  finden  wir  den  Sinussatz  fQr  das  ebene  Dreieck  eist 
bei  Nasir  EiJidK  formuliert,  obwohl  er  vorher  in  Einzelfällen  schon  öfters  im 
wespuUicbcn  hrniit/t  wurde.  Weiter  l>egegnen  wir  schon  bei  Al  Battäni  und 
den  ßpat^^ren  grofsen  ostarabiachen  Mathematikern,  dann  auch  z,  B.  b«*i  deni 
Westaraber  Dschabik  ihn  Aflah  vielfat^h  Lösungen  sphärischer  Aufgaben 
mittelst  des  Analnnmas^  in  denen  impLicite  der  Cosinussatz  enthalten  ist, 
während  die  allgemeine  Fonnulienmg  dioses  Satzes  erst  Regiomontan  zu  riir- 
dimken  ist,  der  sie  aus  ebeu  diesen  Lösungen  herauslas.  Gerade  in  dieser  B*»- 
ziebimg  giebt  erst  die  Art,  wie  der  Verfasser  den  geometrischen  tjrfidankengaag 
auf  ( trund  des  Analrtmmni  nachempfunden  hat,  eine  Klarheit,  die  bisher  maag«lt«. 

Die  grofsen  Leistungen  des  Abü'l  Wak/  werden  eingehend  behandelt  no<i 
besonders  auch  auf  seine  Verwendimg  der  Ttmgeuten  und  Secanten  aufinerksifli 
gemacht,  die  bis  dahin  mit  gi-ofser  Zurilckhaltuug  henut^i  wonlen  waren,  wwd 
aucb  der  Tangens  lange,  \4elleicht  sogar  den  Lidern  bekannt  gewesen  w»r. 
Das  Buch  NAsiu  Eddins  vom  Viereck  wird  als  erste  bekannt«  zusanuneO' 
fassende  Darstellung  eines  Systems  der  Trigonometrie  (man  vergleiche  Br.\OTF- 
MÜiiL»  diesbezügliche  Abhandlung  in  den  Nova  acta  der  Leopoldina)  öftßö* 
gewiesen  imd  demgemäfs  ausfiihrlich  besprochen. 

Von  grofsem  Literesse  sind  auch  die  folgenden  Kapitel  iiber  „das  christliche 
Mittelalter"  und  „die  WietlergHbiirt  der  Wissenschaften  in  Europa^V  ^<'  3"™ 
ersten  Male  eingehend  und  im  Zusammenhange  die  Übertragung  der  Kenntnis» 
der  We^taraber  hauptsächlich  durch  jüdische  Gelehrte  Spaniens  nach  Europa 
dargestellt  wird.  Zu  erwilhneu  wäre  hier  z.  B.  die  Notiz  über  eine  in  *lpii 
Alfonsiiiischen  Tafeln  enthaltene  Tangent^nt-abelle,  und  eine  zweite  aUgwmeinw 
verw^endbare,  aber  anscheinend  verlorene  des  Jofiannes  CAifPAurs  von  Novabrai 
weiter  der  Bericht  über  die  Leistungen  des  Lbvi  bbn  Gerson.  Vieles  bat  ui 
diesen  Kapiteln  der  Verfasser  aus  den  Forschungen  Citrtzks  und  den  Auf- 
sätzen STEmscBKEiDEßs  in  der  Bibliotheca  Mathematica  geschöpft,  »n^ 
anderes  neu  hingewiesen,  wie  auf  die  grofse  Wichtigkeit,  die  Ali  ZAftKÄLö 
TolednniHche  Tafeln  för  die  Entwickelung  der  Kenntnisse  des  späteren  Mit4«l* 
alters  bis  nach  Regiomontan  gehabt  haben.  Die  Leistungen  dieses  letltswo 
werden  damit  in  ein  ganz  anderes  Licht  gesetzt.  Man  erkennt»  daCs  18  U 
erster  Linie  das  Verdienst  dieses  genialen  Mannes  war,  aus  den  woielnec 
Lösungen,  die  ihm  durch  die  Litteratur  der  Westaraber  und  Juden  grOMentM^ 
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;annt  waren  und  niclit,  wie  bisher  vielfach  aiigenuiiijtieii,  voij  ihm  selbst 
iien*  in  geradezu  refonna torischer  Weise  die  allgemeinen  Gedanken  und 
Itze  herausgelesen  und  fonnuliprt  zu  haben;  fenier  darauf  basiert^  eine  Syste- 
itisierung  dieses  Zweiges  der  Mntheniatik,  besonders  aueh  fler  his  dahin 
tiurticktretenden  ebenen  Trigononietne  gegeben  zu  habpn^  wie  sie  auch  die  ihm 
^ücht  'zugänglichen  grofsen  Ostaraber  nicht  besessen  hatten.  Weiter  sehen  wir 
^■ö  ihm  die  Tahufa  primi  moltifis  erscheinen,  welche  eine  jener  zwei  Methoden 
^Bt,  die  vor  Entdeckung  der  Loganthmen  deren  rechnerischen  Zweck  wenigstens 
^■ilweise  erft\nten. 

T>ie  Vprfiilgimg  dieser  beiden  Mftthoden,  der  eben  genannten  der  Produkt- 
rein,   und    der   prost haphtlreti sehen    Methode    ist    ein    weiteres,    ungemein    an- 
»hejides  Gebiet,  über  das  der  Verfasser  eingebende  Belebrung  gipbt.     Besonders 
zweite,   deren   Geschichte   er  schon   in    einer   früheren    Abhan<Ilung   genauer 
forscht  hatte,  die  er  bei  Ibn  Junos  der  Formel  nach  fand,  deren  Aufstellung 
irch  Werker  er  nachweist,  und  die  er  sehr  ausfülbrlicb  bei  BfJRr;i  und  Typbo 
'folgt,  bietet  vie!  Neues.     Dabei  erscheint  aiieh  diR  Person lichki^it  Johannes 
^FJtNEits  in   helleres  Licht  gesetzt,  den  man   als    Epigonen  Regiomontans  an- 
len,  dessen  Leistungen  auf  detn  vorliegenden  Gebiet  man  aber  leider  nur  aus 
leeluRU    auf  ihn    bejiügliehen    Nötigen   und    den    Anregungen,   die   sein   unge- 
icktes  Werk   De  trian^nlis  gleichzeitigen  und   späteren   Mathematikern   gab, 
-aten  kann. 

In  der  weiteren  Darstellung  des  16,  Jahrhunderts  finden  Coppkunious  und 

iXticuw  mit  ihren  auf  das  Dreikant   gestützten   Methoden,    die   luis  jetzt  zur 

smentaren   Ableitung  der  Formeln  der  aphlirischen  Trigonometrie  dienen,  und 

Definition  aUer  trigfuiornctrischen  Funktionen  aus  dem  rechtwinkligen  Dreieck 

>}*ühreude  Würdig\ing.    Dann  aber  müssen  wir  als  hervorragend  Vibta  nennen, 

»r    in    der    allerdings    beweislos    gegebenen    Aufstellung   der   trigonometrißchen 

»rmeiu  für  das  schiefwinklige   Dreieck  wie  mit  neuen  iVnschauungen   (wir  er- 

Ihnen  die  prinzipielle  Benutzung  des  Supplementardrfieckfl,  das  einxig  Nasiii 

►dIn  in  einem   Einzelfalle  gebraucht  hatte)  seiner  Zeit  vorauseilte.     Er  zeigte 

püt-eren  Mathematikern,  wie  Snelliuh   den  Weg  und  hätte  mit  gleichem  Rechte 

i|e   tteoioMONTAN  ein    Reformator  der    Trigonometrie  genannt    werden    können, 

»nn    er   nicht  wegen    der   Kürze    und   öfters   Dunkelheit   seiner   Ausführungen 

den  gleichzeitigen  Gelehrten  wenig  verstanden  worden  würe.    Der  Be<leutiing 

grofsen    Marmes    fiir   die   Trigonometrie    wird   erst    der   Verfasser    gam 

:ht,  da  bisher  mehr   die    Verdiensie  Vibias  um   die   Algebra,   als   um   die 

Igonometrie  geschlitzt  wurden.     Auch  die  Prinzipien  der  Goniometrie,  speziell 

jler    VViukelteiiung,    die    Vieta    wohl    gewifs    von    seinen    algebraischen    Unter- 

ichungen  ausgehend   aufstellte,  werden   vorgefnhrt   imd    mit  den   gleichzeitigen 

geistreichen   Autodidakten  Jobst  Bih^oi   verglichen,  dessen  gleiche  Resultate 

geometrischem  Wege  gewonnen  sind. 

Von   Interesse  ist  weiter  ilie  eingehende   Besprechung  des  Opus  fKihitinuni, 
h\  die   Würdigung   der   Bedeutung   der   Gcotmiiia    rotumli    von  Tiioma.s    Fink 
ihrem   Einflufs  besonders  als  Lehidmch. 

BchJiefslich  wäre  noch  zu  erwähnen  die   Darstellung  der  an  verschiedenen 

dien  des  Buches   zu   findenden    Methoden   zur   Berechnung   der  Öinustabellen. 

der    allmühlichen    Vervollkommnung    der    griechischen    Methoden    bei    den 

und   bis    zur  Entd€^ckung   der   Logarithmen.     Die  aus  der  Reihenb^lu'e 

ronneneu  Formeln  sind  in  dem  vorliegenden  Bande,  der  etwa  mit  1630  ab- 
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«dilkIjiiT  natürlich  nicht  mehr  entlialien,  dagegen  finde!  ^ch  am  BeUiUB«  tiat 
inUrMtumiM  ron  SseJULUB  angegebenea  Vf^rfahren.  ans  den  ungenait  ir«|2Thf9iiqi 

'AMfnweri^n  von  »in  —  för  ganzzahliges  n  und  beUebigcis  ganzzahlig^  w  die 

güTianiTPn  Werte  durch  blofse  Addition  der  gegebenen  Zahlen  und  einmalig« 
fhWxion  ru  6ndc»n.  Die  Methode,  die  SsBLLiü8  in  eine  rechne-risch  wlir  eiu- 
fache  Form  bringt,  ist  in  moderner  Schreibweise  äquivalent  mit  der  Fonnel 
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Bin  praktischer  Versuch  zeigt,  daTs  in  der  That  diese  Fonnel  im  allgemeinen 
/M  hAit  viel  besseren  Näherungen  iUhrt,  und  bei  mehrfacher  Anwendung  be- 
iu'bige  rjeiijiuigkeit  ^rzielbitr  ißt,  wenn  es  auch  theoretisch  nicht  ausgeschlossen 
int,  ilafM  rtinmal  eine  Nöhening  schlechter  sein  kann  als  die  vorhergehende.  Ob 
HNHXirH  diese  ^rethode  thatslichlich  zur  Berechnung  seiner  Sinustafel  verfren- 
dete,  m^tchte  übrigens  doch   vielleicht  zweifelhaft  sein. 

Per  historische  Wert  des  vorliegenden  Werkes  wird  erhöht  durch  die  Aii, 
wir  dir  Furraeln,  bez.  SUtze  und  Lösungen  der  älteren  Trigonometrie  wi<^der- 
gegtdH»n  sind.  E»  ist  dabei,  um  die  Sache  einem  modernen  Leser  geniefsW 
und  vfrstilndlieh  zu  mrichen,  darauf  verzichtet,  den  schwerfölligen  Wortlaut  «3«^ 
(/tj(t||i'n  wifMicTzugehen.  Dagegen  wird  unter  möglichster  Beibehaltung  der  altwi 
lie/.cichnungsweise  der  Gedaukengang  der  Autoren,  trotzdem  er  uns  ja  oft  and 
»chwernillig  erscht^iut,  uiigeiindert  wiedergegeben,  wenn  auch  in  modern  ab- 
kllr/nuder  Form.  Badurch  erst  lernen  wir  klar  verstehen,  wie  sehr  die  niaü- 
^«diul«!  Formuliening  die  AufsteUung  allgemeiner  Sätze  erschweren  mufste,  und 
rrktninen  in  jedem  t^inznlnen  Falle,  wie  weit  der  betreffende  Mathematiker  ihe 
Triigwi'iti'  <lrr  gefundenen  Lösungsmethode  selbst  übersah. 

An^chlit^rsond  erwilhnen  wir  noch  die  interessanten  Mitteilungen  Qber  di* 
vi*nichiedenen  Venruche  besonders  im  17.  Jahrhundert,  abkürzende  Bezeichiiun^'Pti 
YMv  Forniulirrimg  trigonometrischer  Beziehungen  einzuführen,  deren  erfolfm«iclw* 
Ihindifilhruug  nlb'rdings  erst  in  eine  spater**  Periode  ßlllt,  und  über  di«  wir 
litifFcnthch  Imld  in  oinem  zweiten  Bande  des  Werkes  weiteres  »rfahren  wiTiloc. 
Ib^niTkt  sei  nebenbei,  dafs  es  sich  für  manche  historisch  nicht  gebüdet* 
LeJütT  vielleicht  empfohlen  hÄtt-e,  die  Definition  des  sinus  versus  bei  seiner 
»>rHt»n»  Krwilluiurig  i»;ig.  8 1  t\i  geben.  Von  kleineren  Versehen,  resp,  Pnjrlc- 
IVdilern»  di«  uns  lieim   Durchlasen   des  Werkes  auffielen,  sei  erwähnt; 

pag,  11,  Aunn'rkung  ß.  Htri/rncH,  statt  Hkibero; 

pag.  Ifl»  T(tifjf4«rtr,  statt  T^r/fMrrcf; 

png.  tll,  vorletjste  Zeile  von  unten:  vorhrrffehcnde  Sehnr^  stritt  nächste  S«^hno; 

pag.  4fl,  Uu8K%,  statt  Raska; 

pag,  227*  sin  vers  (A-'B),  statt  sin  (A  —  J?);  sin  vers  c,  statt  nu  f . 

r>ie    AuÄMtaftung    dre«    Bnchf^s    ist,    wie   bei    dem  Y^lage   Teubner  zu  ^- 

w»rU»n,    in    Text.    Fi^rniebi    und    Figuren    übersichtlich  und  wflrdig;  der  klare 

Hill  der  l>an«t»dlung  macht  dem  I«eaer  das  Studium  ebenso  leicht  wie  angenelini 

München,  l.  Januar  lüOO.  W.  M.  KtmA. 


Eeceoüioneu. 


285 


Al*ß>lttaiii  give  Albatenii  opus  astrononüciun«  Ad  fldem  codicia  escuria- 
lensis  arabice  editum,  latlne  veraiun,  adnotaticaibua  instruotum  a 
tarolu  AlflilODSU  Naiiino.  Pars  111.  Teittmi  arabicum  contiiietis.  Me* 
diolani  1899.  279  Ö.  4".  (Pubbliuazioni  del  R,  Usservatorio  di  Brera  iii 
Milauü,  Nu,  XL,  P.  m.) 
Eine  sehr  verdienstvolle  Äuigabe  hat  sich  Herr  C,  A.  Nallivo,  Prof.  am 
ien talischen  Institute  in  Neapel,  mit  dieser  Ausgabe  des  hervorragenden  iini- 
»ischeii  Astronomen  Al-BattanI,  des  AiiUAiEGNius  des  Mittelalters,  gestellt, 
von  der  bis  jetzt  der  dritte  Teil,  den  arabischen  Text  enthaltend,  vorliegt; 
ler  erste  und  zweite  Teil,  die  lateinische  ITbersetziing  des  Textes  mit  Anmer- 
igeu  und  diejenige  der  Tafeln  enthtdtend,  werden   bald  nachfolgen. 

Diese  Aufgabe  war  eine  sehr  schwierige,  da  nur  ein  einziges,  niit  vieb^i 
bVhlem  behaftetes  Ms.  dieser  Astronomie  vorhanden  ist,  dasjenige  des  Escurials 
Madrid,  Viezeichnet  mit  No.  903  (^bei  CAsrui,  Biblioth.  aralh-hispcma,  L  p.  342), 
md  bekanntlich  tUe  lateinische  Übersetzung  des  Plato  TjhurtinL's  (gedr.  zu 
Nürnberg  15^7  und  zu  Bologna  1645)  eine  sehr  schlechte  und  unvollkonunene 
li,  indem  sie  nur  den  Text  und  nicht  auch  ilie  Tafeln  uniftüst;  die  schwierige 
tu%abe  wurde  aber  von  Herrn  Nalllnu,  soweit  ich  die  Sache  beurteilen  kauHj 
Lsgezeichnet  gelost,  es  Ue^  uns  eine  herrliche  Ausgabe  des  arabischen  Textes 
lieser  Astronomie  vor,  in  grofsem  Quartfr^rmat  mit  279  Seiten,  eine  Ausgabe,  wie 
||e  bis  jetzt  noch  keinem  arabischen  Astronomen  /.u  teil  geworden  ist;  wir  sind 
»erzeugt,  dats   auch  die   Übersetzung  der  Textausgabe  entsprechen   winl. 

Den    Tafein    geben    57    Kapitel    (arab.  bt'ih'j    Text,    die    den    Kapiteln    der 
lateinischen   Übersetzung  des  Plato  entsprechen,  voraus,  und  einige  ungezllhlt>(\ 
d   Plato  fehlende  Kapitel  zur  ErklUinang  einzelner  Tafeln;  auf  den  Text  ti'ete 
»b  hier  nicht  näher  ein,  die  Tafeln  sind  folgende: 

\)  Tafel    der    Chronik    der   babylonischen,   persischen,   griechischen,  rumi- 
*ii    mid    byzantinischen    Herrscher   von    Nakonassah    (Nk«UKAI»nkzau)   1.    bis 
TiiKUDosiuH  111.  (^nach  dem  Almaijuai). 

2)  Tafel    der    Chronik    der    OhalÜen    von    Muhammko    bis    auf    al-Mi  ti' 
.All  (334—363  d,  H.> 

3)  Tafel  der  Mitten  der  Länder,  worin  die  geographische  Lage  vun  94 
[so  im  Titel,  in  Wirklichkeit  nur  93^  Ljindem  angegeben  wird,  nach  dem 
Buche,  genannt  mrnt  el-anl  [ilus  Uild  der  ErdeJ,  das  von  Einigen  (z.  B.  vun 
XijvLEWKL,  Geogr.   du   nmtjeii   ügc,  T.  W)   für   die   erst   in    neuerer   Zeit   aufge- 

idene  ebenso  betitelte  Abhaudimig  des  Muhammed  ben  Miiba  al-Chuw^ulezmI 
«halten  wird,  von  Andem  (wie  z.  B.  von  C.  A.  N.vllino  selbst,  s.  u.)  für  di+ 
leographie  des  Ptolkmäuö,  in  einer  IJbersetzung,  bezw.  Umarbeitung,  des 
'Aiiir  B.  QoKHA.  (^Diesem  wird  übrigens  von  Lbn  Aiii  UsAlßI^\  aufser  der 
tbersetzung  der  «leugraphie  des  Ptolkmäuö  auch  ein  Buch  „über  ilii-  Kiiitei- 
der  Erde"  zugeschrieljenj, 

4)  Ohne  neuen  Titel    folgen    dann    die   Längen    und    Bi*eiten    vnn    wj'itcrn 
Lilndem   und   StUdten. 

Diese    geographischen    Taf«ln    hat   CI.  A.  Nallino    schon   früher   übersetzt 
veröfl'entUcht  mit  reichhaltigem  Kommentai*,  im  Cosmos  di  Guido  Coka, 
(Torino   1894 — 96),    Taac.   VI,   unter  dem   Titel:    Le   tabtile  gcografkhr 
-  BattaxL 
fi)  Tafel    der    Längen    und    Breiten    von    Ötildten    und    andern    bekannten 

len    (^festen   PlützcnJ  Spaniens   und    Nord-Afrikas. 
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6)  Bildliclie  Darstellung  der  sieben  KTimt*^  der  Erde  durch  ki 
Kreise  (Horixontkreise),   und   der   A/imut«?   der   Aid^jLnge   und  üntergtag« 
Hluflöf  des  Tierkreises  im   Horizont  jedi'S  Klimas. 

7)  Eine  astrologiselie  Tafel,  enthaltend  die  Regenten  der  TVnmai  (PUn»tisii- 
liesnrke),  diejenigen  der  Facies  »»der  Decani,  etc.  (vergl.  über  diese  astn>lagi9clifii 
Kunsiausdrücke  meine  tTl)ersetzimg  ans  dem  Fihrist,  in  d,  Abhandl  mr 
Gescb.  d.  Matbem.  Ö,   1892,  p.  55). 

8)  Fixstemtafeln   für    das    Jahr   1191    der    Seleukidiscbieii   Äfft  (beg, 
1.  Okt.  879). 

9)  Den    SchluJs    bilden    Tafeln   der   bekannteren   Fixsterne    1. — S. 
für  das  Jahr  1211   d.  Seleuk.  Ära  (heg.  am   1.  Okt.   899). 

Harr  C.   A.  Nallino  bat  im  arabischen  Text  eine  Anzahl   van  Tafeln, 
sonders  diejenigen,  welche  nui*  Zahlen  enthalten,  weggelassen,  sie  werden 
in  die  lat.   Cll^ersetzimg  aufgenommen  werten. 

Kilchberg  b.  Zürich,  im  Januar  1900.  Heinrich  8i 

(ili^rlMTti    postea    Stlveetri  n    papse    Opera   MathemaUca   (972 — 1<1 
Acoedunt  aliorum    opera   ad    Gerberti    llbellos   aestimandos   intelli- 
gendoaque    aeceBsaria   per   Septem   appendicea   distributa.     CoUegit» 
ad  fldem  codicum  manuscriptorum,  partim  iterum,  partim  primam 
edidit,  apparatu  critico   instruxit,  oommentario  auxit,  flg^uris  lila- 
Btravit  Niroliiiis  HiibiiOT.     Berlin  181)9,  R.  Friedländer.     CXX-|-620p. 
in-8<\   M.  24. 
Le   vohime  que  ^Hent  de  publier  M.  Buhnov  rc^presentc  un  labeiir  imia«iist. 
et  cunstitue    une   niine   inepuisable    de  precieiuc  renseignemejits  snr  la  tnuütiae 
mannscrite  non  soulement  des  Berits  niatheniatiqiies  attribues  a  Gerbkrt,  mws 
de  presque  tous  ceux  qui  ont  circule  a  la  fin  du  X*  ou  au  coramencement  4ii 
XI*  siecle  y  compris    les    (Joometries   ilites    de    Ho^ice    et    les   ecrits   d^^s  Agn* 
meuseurs.     C'est  certainempnt  un   ouvrage  desormais  indispensable   pour  Vi*U*k 
du    cette  epoque;  cependant  on  ne  peut  se  fier  sans  n^serves  a  se5  ccindusiooB. 
Bimvent  appuy^es  sur  des  conjectures  d'une  hardiesse  tout  au  moins  singubi«rB. 
ni  a  ses  remarques,  parfois  erron^es  au  point  de  vue  mathematique.  —  Ainsi 
dans   l©    brre  du   rfxIL'imus  {(irom.   Vct,    p.  300,    11   et  suiv.),  on    trouvf  un«* 
application   de    la   formule   heronieune   pom*   le   calcul    de    l'aire    d'uu   trianpii' 
dont  un   conjiait  les  trois  cötes.      La  formule   t'st   donnee   expressemeut   coduüp 
valable  p<iur  tout  triangle,  mais  l'exemple  choisi  est  celui  d'xm  triangle  recUn^l** 
(G,  8,  10).    L'auteur  de  la  troisieme  partie  de  la  Geometrie   dite  de  GKHßERt 
(ehap.  46,  ^d,    Ollkius)  a   copie    ee   texte   sans   le   compremlre,   et  a  akioti  'i 
une    bizarre    fonnule  qui,   comme   il  le   remarque   lui-meme,    n'est   valabltf  qo«' 
pour    les    triangles    recfÄUgles    de    cÖtes    proportiunnels    a    iJ,  4,  5.    M.  Biiknov 
pretend  qu'il   a   eu  raison  de  corriger  le  l\}disnm^^   et  reproche  a  M.  Caicto» 
de  ne  pas  y  avoir  va  clair! 

Je  crois  en  tout  cas  interessant  de  signaler  les  pi^ces  pnbli^äs  pw  ^- 
BuuNOV  pour  la  premiere  fois,  soit  dans  ce  volume,  soit  en  1888  {De  fsm* 
plari  epistohirum  GKRSKftrr^  St.  Petersbourg). 

P.  23.  Fragmeutum  de  norroa  i*atinnis  abaci*  —  L'authentioite  m'en 
parait  au  moins  donteuse. 

P.  29»  30,  32.  —  BchoUes,  adreas^s  a  Consta^'tin  snr  des  pass&gvä  fl" 
la  Musique  et  <le  rArithmetique  de  Boäck. 
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P.  43  (cf.  p.  487).  —  Debüt  de  la  lettre  de  Gerbkrt  k  Ai>elbold. 

P.  199 — 204.   —  Extraits   du   cummeataire  d'ABBOK   j>e   Fleuhv   sin-   le 

r.  de  ViCTORiüS. 
P.  224.  —  Excerpta  e  Eatione   numeronmi   aLaci  secundium   HEiuGERrw. 
—    Court    fr^ment    sur    la    multipücation;    M.    Bubnov    attribue    d'ailleui's    ti 
HMiiiaKR  DE  LuBBEB  la  premiere  partie   de  la  liityula   dr   abaco  vompuH ,  editee 
K|r  ÜLLKttm  comme  etant  de  GEitBKur. 

^       P.  246—293.  - —  Comme ntaires  (au  nombre  de  trois,  tres  inegaux)  sur  les 
regles  de  l'abacus  de  Oerbkkt.  —  Divers  fragments  coocemant  la  meme  niatit^re. 
P.  297 — 299.    —    Fragments    de    Nutker    [de    Lirge?)    et    d'AßBON    db 
Fleury  touchant  TAritlimetique  de   Bokcp^,   l.  11,  c.  1. 

P.  370 — 376.  —  Preamhule  d'im  traite  sur  rastrolabe  traduit  de  rartibe. 
morceau  se  trouve  dans  des  mss,  du  XI"  aiecle;  M.  Bl-bkov  le  considere 
anterieur  au  Liher  de  ufilitutiftus  asirolaliii,  qu'il  penche  d'ailleurs  2^ 
ler  comme  de  Oerbert  plutöt  que  de  Hermannus  Contractus.  D'apres 
lui  le  preambule  inedit  qu'U  pubüe  püurrait  <>tre  attribue  i\  Lupitus  uk 
Barcelone,  meatioime  dans  les  Lettres  de  Gerbert, 

P.  498 — 503,  562 — 553.      Fragujents    mathematiques    tires   de   mss.    des 
Gratnatiei,  et  dont  une  partie  remonterait  jusqu'a  Varron(?), 
H        Paatin. Paul  Tanner y 

H.  Brocanl.    Notes  de  bibliograpliie  des  courbes  göom^triques.    Pai*tie 

coraplmueütaire.    Bar-le-Duc   1899.    (8j  -f  243  p.  m-8^;  lithugraphiet?. 

tCet  ouvrage  est,  comme  riiidiciue  son  titre,  destine  a  combler  les  lacunes 
travail  publie  par  M.  Ubooaiid  en  1897  (voir  Bibliotk  Mathem.  1898, 
p.  23 — 27),  11  contient  un  graüd  nombre  de  renseignement^j  non  seulemeiit 
sur  U*8  cijurbes  raentionaes  auparavant,  mais  aussi  sur  plusieurs  caurbes  doat 
l'auiour  n'avait  pas  connaissance  en  1897;  le  nombre  total  des  uonis  de  courbes 
signales  dans  les  deux  parties  seleve  u.   plus  de   1000. 

Dans  la  prefaci:',  M.  Brocard  fait  ressortir  que  lea  mat^riaux  reuuis  par  liii 
doivent  sufiire  pour  un  ouvrage  de  Hbrairie;  nous  esperons  qu'il  sera  li  mem« 
de  rediger  bient^it  cet  onvrage,  qui  fera  sans  doiite  de  grands  Services  a  tous 
GUUS,  qui  fi'occupent  de  Tetude  des  ooiirbes  geometriques  et  de  leur  histoire. 

Gr,  Ene8tu*3m. 


A.  R^bi^r^«  Pages  ohoisles  des  savants  modernes,  extraites  de  leurs 
OBUvres.     Paris,  Nony  Sc  Cie.,   1900.      VJIl  4-  618  p.  iu-8^      Fr.  5. 

Ce  Jivre  peut  etre  consider«  comme  le  second  volume  de  Touvrage  de 
M.  Rebii^:ke,  Lrs  savants  niO(hrfit'>\  hur  vie  vi  leurs  Iraianx  (Paris  1899)^  dont 
tiüus  avona  rendu  compte  dans  la  Biblioth.  Mathem.  1898,  p.  115 — 116. 
En  effet,  ou  retrouve  dans  les  deux  volumes  a  peu  pres  les  memes  persoimes, 
öt,   en  geii^ral,  le  second  contient  les  portraits  qui  manquent  au   premier. 

Dans  le  livre  dout  il  s'agit  ici,  M.  IIebiit'^re  a  reproduit  ou  traduit  en 
franvais  des  morreaux  cboisis  des  ceuvres  d'un  gi-and  uombre  de  savants  des 
16"— ^ly"  siecles;  les  niatheraatiques  pures  et  appliquees  y  sont  representees 
par  CopERNicu»,  Vi^;te,  Galilei,  Kepler,  Descarte»,  Fermat,  Pascal,  J.-D. 
CASäiNi,  HnvoENfi,  Newton,  Leibni/,  Ja*  ques  et  Jean  BERNOULLr,  Eiler, 
Clairaut,  li'ALRMMEKT,  Ija<jran<.{e,  W.  Herschel,  Monüe,  Laplace,  Dki.ambbe, 
iOKNüRE,   L.  Cabnot,   Fourieu,    Gavh«,    Poncklkt,   CaichY|   Cuasle^,    Lb 
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VüattiEB,  Mariottii,  Volta,  Watt,  Couloüb,  Biot»  AmpIire,  Hai#i;8|  Duiuxö, 
Araoo,  Fhksxkl,  liEQKAirLT.  D'autre  part  le  livre  ne  cuuüent  que  ü«  mor- 
ceaux  populaireSj  et  piw  consequent  ü  ne  peut  i'lru  utitise  comme  une  «Jirtvti]- 
mathie  des  iDathematiques. 

Par   une   rencontre   iucheuse,  l'ouvrage  ue  ^L  ÜEBiiiRE  conmii-in.« 
morceau  dont   Tauteur  iiVst  Dullemeut]  un  des  ,^rauds  precurseurs'*  dts 
modenies.     Ce   morcL*au   est   traduit   de   la   preface   de   l'cpuvre  de  OuftWiau 
JJe  retvlutiofübus  orbnwi  ca'k:^tium,  et  cett*»  preface,  qui  coutient   dea  passagtt 
peu   compatibles   avec   les    Yues    de   CorEKNicus,    est    de    la    main   d'AM>R£M 

OSIANDER.  G.    EXESTEÖM. 

Festschrift    zum     siebzigsten     Geburtstage     Moritz     Cantors.      Zugliicli 
iieutites   Heft   dtir  A]>liiindluii^'en   zur  <  iesckivlite    «1er  MtvtbematiL     Iju  Auf- 
trage herausgegeben  von  M.   C'urtzc  und   S.   (lüuthor.     Leipzig,  Ttjuboir 
1899.     Vm  -4-  657  S.  8^  -f  Forträt  -h  2  Tafeln.     Preis  M.  20. 
Gewifs  giebt  es  überhaupt  keine   schönere  Form,    einem  FachgenoiseD  ilm« 
gebührende    Anerkennung    für    seine    Wiiksamkeit    öflFentlich    zu    l>exeug«n,  aU 
eigene    Uut^rsuchungen    auf  seinem   Gebiete   auszuführen   und   ihm   die«elbe  jth 
Festgabe  darzubringen.     Auf  der  anderen   Seite  muTs  zugestanden   werdeai,  tIiT» 
die  Herstellmig  einer  solchen  Festschrift  sehr  schwierig  ist^  wenn  sie  Hitr  *r«rt- 
volie  Aulsätze  enthalten  soll.     Ein  hervorragender  Forscher  hat  gewöhnlict  s« 
viele  andere  Verptüchtungen,   dafs   es  ihm  oft  schwer  sein    wird  einen  Beitrtff 
zur  Festschrilt  zu  liefern;   von   den   übrigen  Veiia-ssem    ist   es   im    allgerowiiffl 
leichter    solche    Beiträge    zu    bekommen^    aber    man     kann    nicht    immer  «über 
sein^  dafs  sie  wirklich  wertvoll  sind,  und  sie  zurückzuweisen  ist  in   df-n  im 
Fällen  fast  immögUch. 

Die  Richtigkeit  dieser  alten  Erfahrung   wird  auch   durch   ui<  \ 

Festschrift  bestätigt.  Neben  vielen  Beiträgen^  welche  eingehende  Un  .  i 
erfordert  haben  und  von  bleibendem  Wert  sein  werden,  enthält  sie  auch  A 
die  ganz  und  gar  dag  Gepräge  eines  Gelegenheitsaufsatzes  tragen,  und  die  sebr 
gut  hätten  ungeschrieben  bleiben  können,  ohne  dafs  die  mathematisch-historisch» 
Forschimg  dailurch  etwas  betriichtiiches  verloren  hätte.  Aber  lobenswert  ist 
in  jedem  Falle  die  Mühe,  die  sich  <lie  Herausgeber,  der  Verleger  und  die  tww- 
unddreifsig  Mitarbeiter  aus  verschiedenen  Ländern  gegeben  haben,  um  dem 
Jubilare  die  Festgabe  an  seinem  Ehrentage  überreichen  zu  können.  Die  Her- 
ausgeber und  den  Verleger  haben  wir  schon  oben  genannt;  wir  fagen  nur 
hinzu,  dafs,  wenn  wir  uns  nicht  irren,  der  Vertreter  der  Teubnerschen  FinnA, 
Herr  Alkreu  Ar'KEauANN,  bei  der  Herstellung  der  Schritt  besonders  tbÄtt^ 
gewesen    ist,    und    dafs    die    Namen    der    Mitaibeiter    sind:    V.    V.   Bobymn, 

A.    VON    JijtAUNMJJllL,    F.    CaJORI,     M.    OuRTZE,     Ö.    UiCKSTEIN,    G.    EXESIHUM,   A. 

Favaäo,  E.  Gelüicii,  J-  H.  Gkaf,  Ö.  Günther,  T.  L.  Heaiti,  J.  L.  H£IBEki>i 
A.  Hell^ur,  f.  Hultsch,  K.  Hunjiaih,  G.  Luria,  P.  ^Lansion,  W.  Vtt,  MsvK««* 
F.  Mülli-:b,   A.  Nagl,    F.   Rohen beäueu,    F.    Ituoio,    P.  Stackei»,   H,  SrAio- 

MÜLLEK,  M.  StkINS«  UNEIDEÄ,  A-  StURM,  H,  ÖUTKR,  P.  TaNNEKV,  F.  A*  ÜKORK, 
E.   WaPPLER,    G.    VVERTUEIil,    E.     WoHT>WlLL. 

Als  Titelbild  dient  ein  gelungenem  Porträt  des  Herrn  Cantor  und  am 
Ende  der  Schrift  Ündet  sich  ein  Verzeichnis  seiner  mathematischen  W^rk.. 
Abhandlungen   und   Recensionen,   von   Herrn  Citutze  zusammengesteUt, 

G.  Enhstuom, 


#Mw^ 
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Didtstoiö,  Cfi,  M 
DlofautoB,  iH. 

EneatTtini,  2,  3ä,  S7. 
Ecgel^  79,  1^1. 
Fararo,  56,  S"«. 
Pa£&ari,  23. 
Föniter,  11. 
Galdeauo,  l>7. 
üaliloi,  5fi,  57. 
Qmw,  7&.  76. 
Gflrbortj,  81, 
Gber&rao,  30. 
OoUob,  i». 
Ooodip«ädf  ä7. 
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Qr»T«l«arf  M. 

GOntber,  L^  66. 
OOuthet,  S.,  07, 
Halated,  71. 
Halm,  4«. 
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Httyg«u«,  60. 
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Lange,  MO 
L*vry,  »9 
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MilÜDr,  Ad.^  51. 
Oibur«,  76. 
Oridia,  89, 

Pahl,  5tl. 

Katnorlnn,  44. 
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Schle^^  70. 
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Steinwellar^  10. 
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Suter,  S!). 
Tbibaal,  10. 
TJtntcbouko,  41. 
Troülfl-Laud,  16. 
ya«ca,  82,  C8. 
YaUatt,  8. 
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Volkmaun,  6J. 
Wappl«r,  »ft 
WuaUio^  «5. 
WMttakar,  7S. 
WOlMlii?,  4»,  9«. 
WoodwaxO,  74, 
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a)  ZeitHohriften.    AUgemeineB. 

jrur  Goschicbto  dfsr  Mathematik.  S 
^'4).  [BeoettBlon:]  Tieatache  Littcra' 
t:-i.  .:i,  -Jü«,  W>5,  —  •  (LflipKifT  1Ö99).  [Iteceii- 
;j  jLmntcht.  für  raatbi^m.  Uaterr.  ^tl,  190U, 
Bl— sa.  (6.  Wkhtojium.)—  BuUint.  di  biblio^r.  d. 
m.  1K09,  14^—144.  —  Uuataabe  Litteraturs. 
tl,  1900,  75!>  -761.  (E.  LjLmpx.)  —  Fuiko-raatein. 
»Aoiiki  t,  ,  IbÜÜ,  76— da.  (V.  V.  BoBTÄOr.)  [l 

'  liotheca  Mathematica.  Zeitschrift  für 
chte  der  Mathematik  herauage- 
bcD  voo  II  Journal  «rhigtoire  dea  ma- 
^matiquefi    r^dige    par    G.  Exki^tbÖm. 

Stockholm.    8«  [2 

1^99  :  4.    —    [Ajaaeig«   der  3.  Folge:]   Zoitackr. 

nii^niAtbcm.  ITnterr.  30,189i>,ö96— 697.  (G.Wibt- 

.)    —    Ntw-Yütk^    Americ.    tubtb<>ta.     *oc., 

rin  C,,  t8»d,  118.    — .    VA  pröf^eso  niatein. 

JI^IS»»,  Itia.  "  L'eöselguemerjt  tQAth6l»  %  lÜOO, 

»-09. 

ifctino   (U  bihliografia   e   »toria    delle 

Ee  matamatiche  pubblicato  per  cura 

k  LoRXA.    Toiino  (Genova).    rt**,      [:* 

4.  1800  T  1.  —  [Kc'conaiua  du»  Jabrg.  I8ü0:]i 
Fizikoniattttn.  aaottkl  1^  I89d,  66—60.  (V.  V. 
BuJiTJfUi.) 

»lUiTeiiaTB^ecsiii  uayra  b^  xoA'b  iix^ 

JKypnJUt  uaA»uaeic«K  B.  B.  Bo- 

rKauvL.    Macina.   u*'.  [4 

Sfbliotbtica  AlaUiomatlca     OL  Folge.    1, 


1,  :  2—3.  —  Die  ph]raiich-mathoinat{»ob«D  Wis- 
aenBchafton  im  Oaogo  ihrer  Entwickelang.  Zeit- 
«ckrift  lioraua^«;<(*b«n  vou  V.  V-BoarifiK. 

Hiltoriach-literarifiche  Abtheilting  der  Zeit- 
athrifl  für  Mathematik  und  Physik  her- 
auflgegeben  von  M.Castou.  Leipzig,  h".  [6 
46  <I900)  :  1.        ^  ^^ 

€autor,  M.^  Vorleautigdu  über  GeBchichte 
der  Mathematik.  Zweiter  Band.  Zweiter 
Halbbaud.  Von  1üö0^1668.  Zweite  Auf- 
lage.    Leipzig,  Teubüer  1»0().  [« 

8«,  Xn  H,  4-  S,  481-94».  -  fl«  -^J 

Boyor^  J.,  Histoire  des  math^matique». 
Paria,  Carre  &  Naud  I9ua.  [7 

8%  XJ  -\-  tm  S.  —  [5  fr.]  —  [KocouBinii  J  B«tho 

»ci«ut   18^,  lyOÜ,  53.  —  Revu*  de  matböm.  «p^c. 

10,   mOil,  44^^.  (E,  H,>  —   Dollctt  di  bibUugr.  U. 

ae    miiU'iu    l&OO,   10—1».  (0.  L.) 
Vailatl,  ti.^   11  ineiodo  doduuiro  oome  ■trumeato 
di    rie«rca    (IKÖ»)       [RooouaioD:]    Jornal    da    «c. 
mathdna     10,   18t*y,  188— 1»&.  (O.  T.)  [8 

*8tudDleka,  F.  J.  [Heroen  des  Gei»te8j. 
Prag  189«.  [> 

80,  3!<S4  8.  —  BOhmiaoh. 

*Stelnwell«r,  F»,  Kurzer  Abrias  der  Qe- 
ßchichtp  dos  Rechenunterrichtß ,  sowie 
öeachreibmig  der  wichtigsten  Lehrmittel 
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für  denselben.  Zweite  Auflage.  Leipzig, 
Hirt  1899.  [IQ 

8*    -18  S.   —  (SO  Jj.J 

•CerelgnunlyNotizie  Kt-inrlif  snl  nmnero  «. 

Firmsf,  Istituto  ti»Ki  in»  1809.     LH 

firftttiaihl,  A.  ton,  T«  r  -r  Oe«cbiehte 

der  TrigouonietriM  Kret.  r  iri*<ii  ai»00).  [Becoo- 
ftion;]  DeotKhe  Littt'rMlur«.  St,  I9(>0,  »Gi;— »äS. 
(M.  Cr»TK«.)  —  ZeitAchr.  für  niath«m.  UnUSir 
»l,  ItWO,  115—117    {S    <,CjmiKa.)  {It 

'Miicli,  E*,  Bemertungen  über  »lie  histo- 
rische Entwickelung  der  Optik.         [13 

Zi«it»cbr  für  |*h>tik    llnterr.  II,  l^i>Ä,  »— i* 

Förster,  W.,  Die  Wandlungen  de»  a»tro- 
nomischen  WeltbüdeB  bis  Kur  Gegen- 
wart. [U 

GeaclUeJi,  doutwber  Nmturf^  Verbandl.  71  (I»&9), 
/  :  ^0— |N. 

Troels-Laud ,  Hinunelgbild  und  Weltan- 
schauung im  Wandel  der  Zeiten.  Auto- 
risierte, vom  Verfasuer  durchgeaehene 
Über»et»ung  ?on  Lko  Bloch.  Leipxig, 
Teubner  1J^<J9.  [lö 

8*,  V  -f  «»6  S,  —  [6  JIL]  —  fReceniion :]  Z»it»chT 
für  Matbeu,  44, 1000,  Hirt.  Abtb.  16.  (Cajito».) 

b)  Geschichte  des  Altertums. 
*Tbibaiit,  Ö.,    Indo-arische   A.stronomie, 
Astro!(T»gie    und    Mathematik.      Strass- 
bürg.  Trübner  1ÄÖ9-  [16 

8",  fS)  -f  »0  +  S  S.  —  [4  Jt]  —  [B«i«ü«ion:l 
I>outtcbe     Liueratnr«.     21,    IdOO,    50»— 50&.  (H. 

K0!H.*W.) 

A stier,  R.,  L'o>rigiue  da  Bjst^me  d6  Ift 
num^ratibn  d^^cimale,  [17 

Bern«  »cieof    ll„  181*01,  fiOl— 50S. 

Lf ndemann.  F.»  t  ber  einige  prähiBtori^cbe 
Gewichte  aus  deutschen  und  italietu- 
sehen  Museen.    T.  [18 

Müwkra,  Ak»d.  d.  Wifict^iifcli.,  SiUun^sbrr. 
(M«lb.  <1.)  lH*Ki,  Tl— lüi. 

SHahchlltx,  L..  Zwei  mathematisehe  Pro- 

l'leme  des  Altertums.  [lö 

Kuiii^'ff^,  rhj-Bik.  UcMlUcb,^  SitxungibWr.  ÜH, 
1H»>1^  6^14.  »  DttpUcmUo  citbi  and  TrUoctio 
«DKttJL 

*BoQcli^«Iie€lerq9  A,,  L'a»trologie  grecque 
Paris  1899.  [20 

»•  M-f  «;ß3  8.  —  [SO  fr.j 

Boll,  F.«  ßeltrig^  kut  ÜberliefertiDgiifrescbicht«? 
dtir  grieebiftcbeti  Astrologl«!  und  Aatroiioiziie 
(IBiiyj  (.RetvnMool  Ueutacb«!  LitterKtur«.  ^1, 
lüOO,  416— 41J»      (.1    L.   IlnMfcO.)  [n 

'■erekel,  C. ,  Die  Ingenieurtechnik    im 

Alterthum.     Berlin,  Springer  1899,   [22 

»*,  xix-f  r.M  s.-f  Kaitc.  —  i«o  .AI  -  tK«c«o- 

&iun  ]  I><'nti»cliff  Littcnturir  'S!,  1900,  7Sfi 

FiiKJEari,  G..  Metodo  di  Archita  per  la 
äoluzione  ciel  problema  delle  due  medie 
proporKionalL  [2S 

n  PiUgor«  (Palermo)  «,  1900,  IC- 17. 

fJörUsil,  A.,  Arittot«)««  und  die  MatbemalUt  (1899). 
[R^c«>n«ion  1  Z«it»cbr.  fdr  Mathcm.  4&,  IMO; 
Hiftt    Abth  }t~iQ.     (CAarroft.)  (34 

•Jlaass,  E»,  Conimentariorum  in  AiUTtrii  re- 
Iir]niaf«  Collegit,  reoen«uit,  prolegomenis 
i  nie    inetruxit,     Berlin,    Weid- 

'*.  [25 

*,  ,  „xA*  ^  74a  S  +  2  Tfct  —  £30  JC} 


Hiiroiil«  AlexBodriAi  Oper»  qwM 

1-  Her>ii(«geg«beii  toj»  W.  SeiODBr  (I^-jl  in* 
ceiuirju:]  Nmtarf  *1.  l^*»»,  10»~Äi  - 
far    lUtKem    4&,     IMO;     Hl«.    Ak<' 
(CAjrro».) 

tioo4«|»«H,  K.  J.,  Tb«  Ajrer  fti^Tv*:  •  outi«» 

biblioffT    d.  *c    oiiit<^m.  laW.  14«.  i^ 

(Ttillob.   E.,   Ein  wiedeTgefuDdeaer  I)k>^ 

phanmacodei.  jii* 

Z«itacbr.  fUr  MAlheoi.  U,  UM»;  übL  A^llk.  111 


c)  Geschichte  dea  Mittelalt«ii. 
Suter,  H.,  Berichtigung  zu  den  „Noüz^a 
über  arabische  Mathematiker  ^\^^^  A-ti^n 

BihUoth.  MftthPm  1»^,  1J9— li 
AoArltli  in  '  ' 

clidiic..-  '^' 

40,  » 

RnbBon.    N..   t.  ** 

Üpi-ra  malliCtii  ■  -*■ 

ftlr     Matbom.     i^,     . .     .  H 

(C'Airröjc)  —  l»eatacbc  Li»««rmiur«.  äl,  IW8^«Ö- 
äM     (M.  Cr«TBi:.)  I» 

Eoeström,  M,  [Snr  rorigiius  du  mot 
Alnianach].  [** 

Biblioth.  >r«tbein.  18W.  118    —  ({nMtlim. 

Sleiti§chnei(ler,  Bf.,  Die  Mathematik  bd 

den  Juden.  IW 

Btblioth.  M«tbeni.  181«>,  07—104- 

Hteinsehneider,  M.,  Zur  Anfrag«  üb« 
einen  Matheraatiker  Namenf  Iiak  ben 
Salomo-  (S4 

BibHoth    M»lb«Bi.  19»^,  II» 

Wapplert  E.,  Zur  Oeschichte  drr  Mfithe- 
matik.  [W 

Zoitscbr,  für  Mathfia.  45,  l&OO;  »»»t  AbO*  7-l> 

Elsasser,  W.,  Die  Funktion  det  Auge* 
bei  Leonardo  da  Vinci,  [36 

Zi>it»ebr  fur  Mftib«in  4«,  1»(|0 .  Hitt.  Abtk  t-« 

Ene«!^troiii,  dJ.,  Remartjuc  4nr  r^pocine  oü 

le  mot  „ploää"   a   ^t^  introduit   comne 
tenne  d'additiott.  \}* 

BiblJctb.  Mfttlieni.  läO»,  lOA^lM. 


d)  Geachichte  der  neueren  Zeit. 

Maapln,    ü,,    Opiuiona    el    %:< -  '    -    '        *-'• 

mAt.hi'mAtiqQe,   d'mpre«  Ips 

X\a*,  XVU«    et  XVLU»  » 

flion:]     ZeitacbT.     fUr    MAibnu      «i 

Abtb,  15  J.     (Cajtto»)    —    Joruül 

It,  1891»,  lös— l«i4.     tG.  T)   —   K. 

l»l*9.  lll     <0    EwK«T»Öir,)  —  AVir   > 

lUMbci»    eoc,    nuilotin   Ü,^    1800«  X.SJh-^; 

Efbirre»  A.,   L«   «akvknt«   tnodfnx'a,   Xta  tt«  ♦* 
l«uri   trsrmiix    (l^:n>i.     IBwc^nsion  r J     I.' 
raunt  to»tb^m,  1»  l^»y,  146—147. 

Rebiere,  A.,  Pages  choi&ics  de«   s 
modernes  extratteü  deleurä  leuvree. 
Nony  lÖOO. 
8*,  vin  -h  6ia  s.  —  i&  fr] 

Tma^eHBO«  H.,  OcBOBaHLH  Teopia 
TU<iecBicci>  itiVUKKÜLHmcn.  1.  II 
CBiAtaiii  0  paaBinia   noiurüi  b 


Neneri«hieneii«  SrhrifU^n 
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.le-actttutfxi.  m.  (M'MOimiiiii  teopi«  »nnmrn- 
TiernTXi><tiVHt:niK.  ToMil.  ÜAecrA  18U9.[4I 

t^,VS  ■  ,  ,-h(-1V  ,   IV-f-IIIS^.TtMTCHBaiKO, 

I.,  I    d*T   Th.jJOTif   *ler  anilytischoö 

Für  ih.^il    1.     flr^rhicTit.^     rlnr     Knt- 

Wivk'.'JMn^    .l.:r     ■  '•  '      iltT 

Theon*«  dprftD  i  i'^n 

urB|-irnu(zllch  ii.  Mi'n 

IX  (lh»2),  Ifl  (J^i't);  uüU  lU  (IbÜÖ)  dir  3äHMCK0 
iKÄTi'MftTH'i^'CKiiro  oTj^lLienui  miMpoccltcjc&rn 
ortinocrn»  ecwcTiwBcJiUTTiTPjeA. 
WoiniuK'i  E-1  |Bil>lio|^rapliiBche  Noti«] 
über  die  3-  und  «-Teilung  de»  Winkele.  [42 
m^pMTt,  M*th«'m.  V«reitt,  MitMU.  2,,  1900. 
«1— ST. 

Atibry^  A^i  Hiistona  de!  problema  de  las 

tnu^ontes.  [43 

r.\  »•r.'t:rv*«>  inat<<in.  I,,  l»l»9,  l3f9— IST,  164—107 

Raniorino,  A.,  Oli  elementi  imaginari 
iK'lla  g-i^oinetria.  [44 

*;*oni.  fll  ronteni  «ö,  l?ili7,  SIS— ä.«V8     »«,  1M>B, 
317     34fi    —   HiülurW-h«  Abhiindlung. 

("«»inp^ri*^  1'.,  liO  Probleme  de«  brachiato- 
chront's.     Essai  hißtorique.  [4ö 

•  Vorrrdcti  und  Einleitungen  zu  klnsflischeu 
Werken  der  Mechanik:  Galilki,  Nkwton, 

d' Alk^MIIKRT^  LAORANrjk,  KlRCHHOFV,  HlkRTK, 

HhLMnoLTZ  übersetzt  und  berauegegebeu 
von  Mitgliedern  der  PhiloBOphiechen  Ge- 
»dhchatl  an  der  UniversitQi  su  Wien. 
Ijeipxig,  Pfeffer  18Ö9.  [46 

»*,  2i"7  S   -^[ft  JtJ 

Bolixuiann,  L. ,  Über  die  Entwicketung 

der  Methoden  der  theoretischen  Physik 

in  neuerer  Zeit.  [47 

tJ<n«ll*vh.  dflolicher  Nftturf.,  YarluuuU.  71  (lä99), 

*Heljii«  |y.«  Die  Energetik  nach  ihrer  ge- 
Kchtriitlichen  Entwickelung.  Leipzig.Veit 
11*1)8.  [i8 

«",    X.11  -f  370  S.  — J8,«0  M] 

"Studtiic'k«,  l\  J.  [(ibersicht  den  Stiidiuro>* 
der  exakten  WiKfieiwchaRea  Lei  uns. 
I.  Mathematik.  II.  Physik  und  Chemie, 
m.  Astronomie  und  Meteorologie].  Prag 
1898.  [4y 

Folio.  4i  S.  —  B^hmlimh, 

*Pahl,  P,,  Die  Entwickelung  de«  mathe- 
niatiftchen  Unterrichts  an  unseren  höheren 
Schulen,   L   Charlottenbnrg  1898.      [öO 

Ittller,  Ad.,  NicolauH  Copernicns  der  Alt- 

rTiiei*ter  der  neueren  Astronomie.     Ein 

d»enii-  und  KuUnrbild.    Freiburg  i/B., 

Herder  ISUÖ,  [öl 

Ml  4-  IM  8  IJ  M.\ 

I>hl»cho  Ski/*!'  fJölW).  [Becf<Tntfili:l  B«U«tt  dl 
blbUtiffr.  d  MO  niAf*»).  1a99.  lift.  (H.  Ii )  — 
7«il*clir.    fdr  Mtothom.  4ri,  IMHI,    Mit»,  Atrtit.  111. 

Hopp(>,  fi.,    Mic^hael    Sfcifels  handachritV 

littiej  Nachlafs.  [6iJ 

tfftmhvrf,  Malhem.  OeieUK'b.,  MlltheXl.  H,  1890, 
«II— IM. 

(jH'il).  (Ilw<'n»(.m  1  KolUchr.  Mir  Mikih«ni.  4&, 
IWO^  Hi»t    .ihUi   1&— l«     (rAUTo«)  t&4 


1  QGflth«r.  L..  Koplnm  Trnotn  votn  Moed  (181)4^1 
iRcccttüiou  I  ;;<i'it»chr  fUr  MatKem.  44,  lh9''«; 
Hi»t  Abth.  13t  (CAifTOii)  —  Sew  York,  Amcric. 
malhom,  «oo  ,  BuUfllin  6,,  lH»i»,  IKj.  (BW.Browh.) 
—  DoutiK^h«  LlktoTtttiin.  91,  1900,  634— «SA.  (M. 
riTBTa«.)  [66 

he  Opere  di  Ctalilbo  Galii-ei.  Edizione 
nationale  aotto  gli  auepicä  di  sua 
maeatä  i)  re  dltalia.  Volume  IX,  Pirenxe 
1801).  [06 

4",  Stie-f' (IJ  S.  —  lli  »I  Tuü  A.  Favji»o. 

roxxa-Luxi,  («.,  Ut.it.Et:  Trat- 

tatü  del  fluaso  c  ^  mu-sw  Uel  mart«^  se- 
condo  Tautografo  Vaticano.  lloma  1J^1»8. 

[67 
M",  41  8.  —  (RocM>u«ion :]  Deutacbe  Litterfttim. 
SO,  I8!»J>,  IWMJ— IfOJ     (T?.  Wr»BLWi«  L.> 

PiiTftro,  A.»  Nota  intomo  all'  autografo 
Galileiano  del  „Dißeorao  buI  Husao  e 
refl(iö!<o  del  mare"  nuovamentif  ritro?ato 
nella  Idblioteca  Vaticaua.  [Ö8 

Rtmhn ,  Acc&d,  d  Liuci*i ,  Ki-udlconti  Ag  :  1, 
IHUiP,  3511—54:0.  —  [Ri'ifl»iil<in  1  n<»a|BolM>  IjIi- 
Irrnlnrji  SO,  ISOt».  1800— l^Ä    {B.  WoHt.WfLL) 

Allbry,  A.,  Sobre  la  lormuhi  de  Wallie.  [59 

El   progrPBö  fn»t0in   Äj,  ISKK»,  U^—ii.  —   Hltto- 

riichfl  Noti«. 

CHIuTr««  oompli&t^»  d»  CRniftTiAAW  Huyoxks  publif«« 

pi.r  1a  NociAt/«  httllandsitiä  dn»  »cli'uc*«»    Tome«  VI 

— Vnr     (lHy5— liny).       rRe^^ension]      neiitMhe 

Mu^rnlur*   et,  1300,437— 43«,  (E.  OäHi^AMO.)    [fl  I 

Vülkmann,  P.,  tn^^er  Newton'^  „Philo- 
aophiae  naturalis*  principia  mathema- 
tica'*  und  ihre  Bedeutung  für  die  Gegen- 
wart, [61 

Kvniy»>ufrjf,  Physik.  üohoIIhoL.,  Ab}i*&dl.  S9, 
\n^\  1-17. 

Yucca,  G.t  Sui  manoBcritti  iaediti  di 
Leibniz.  [62 

Koll^tt   di  bibllogr  d  «c  m»t*m   tKin»,  U»— n<: 

AmatI,  A.,  Di  dou  Piefcro  Agncsi  e  delle 
ifue  üglie  Maria  Oaetana,  Maria  Tereaia 
c  Paolina.  jü;< 

it iXanv .  \*\ii.  Lüml>»rdo,  H«od)c<inti  31i,  UOJ^» 
jaHO  -1.1ft4.  lll»3     1580. 

Stilekel  •  P.,  Bemerkungen  zu  Lamberts 
Theone  der  Parallellinien  [64 

IhbllutU.  MaHein,  IhliL»,  107—110. 

f»Os«ii!ha^  J.y  Martinuä  van  Manim,     |l>5 

Arclüvn*  T^Tler  ft.,   Wit>      (S)  -f  23  S, 

LMck^tein,  S.,  Przyczyuek  do  hiatorji 
zaaad  rachunku  nieskoAczonoatkuwego 
Krytycy  „Teoryi  funkcyj  analitycz.nych" 
Lagrange*  a.  [66 

Pmx«  tnAleni.-llsyeana  10,  Ii99,  17« — Idi.  — 
PolniMshe  Üb^nftlxunir  da*  in  den  Abtaaedl 
KurGencli.  d.Matbeoi.  0,  IK!lO,ft^— 7»  publi- 
«l«rten  AufMUes. 

fjltnther^  8*9  G.  C.  Lichtenberg  und  die 
(Jeophysik.  |67 

»f»>j» . '«eogT  GwnlUüb  ,  Abhandl,  I,  IXÖI»,  IJI 
— IW. 

Taeca^  0*^  Sui  precuraori  della  logica 
matemattca.  II.  (lergonne.  [68 

Rnvurt  de  matbAm  H,  IHü'.f,  1M3— lü«!; 

Beman^  W.  W.,  Ün  chapitre  de  l'hijitoire 
de«  tuatbematiquüa.  (6U 

L'cnMiitneTu^ltl  niaibcin.  ] ,  l^Ü^  X«i^\H*^  — 
über««*'Ui  au*  dorn  Eugl(«cbän  (vivt.  Iltbltoth. 
liatbgui,  läUT,  B.  U7)  vou  Cn.  HletiOSlXfi« 

19* 


Schleife! ,  V.,  Swr  lo  «luvoloppenient  et 
V4tAt  üctuel  de  la  göom^trie  &  n  dl- 
menBions.  [70 

LVfiBcijiiir'niM'Dl   rnalhiftii].  2,  11100,  77—114, 

HttiHtrd,  in.  It.,    Ueport  on  progress   in 

iiou-eaelidiftn  geometry.  [71 

SclcBM  (üow  York)  l»,  IM»»,  6^i&— 567    —  [«*- 

*Br«wii,  E.  W,,  Report  ou  the  recent  pro- 
^rrcHs  of  solitla  and  fliiids.  (7ä 

Wblttuker,  E.  T.,  K^^port  on  the  progT*?^» 
of  the  ßölutic»»  of  the  problem  of  three 
bodies.  [73 

British  ftwoc ,  ftri»art  lJ«'jy,  JSl  — 15». 

Woodward,  R.  8*,  The  Century'«  pro^cas 
io  applied  mailtematicH.  [74 

Mtw  Yvrk,    Aniorio.   fii«lhom.    wtc  ,    niillcliii  *». 

1900,  i:i3— la. 
•Briefwechsel  /.wischen  Oldkiis  und  Oac««*. 
Herauöge^'ohen  von  C.  Schili4»o,    Erste 
Abteilung.    Berlin,  Springer  löOü.     (7ft 

Brietweehsel  zwischen  Cahu  Fkikdricu 
liAtfts  nnd  WoLFOAKo  Boltai.  Heraus- 
gegeben von  Fb.  Scdiodt  und  P,  Stackkl, 
Leipzig,  Teubner  1K»9.  [76 

4",  Xll  4-  (S>  -4-  ao«  S.  4-  l-'iikirim  —  [16  Ji]  — 
iKetM^ntiim;]  I><?ut*ch<*  hittt>r»tur*.  Äl,  1900,  829. 
^  BuHett    di  bihliogr,  d.  ic    niatuni.    1M>0,   2T. 

{(}    L) 

r^ori.  F.,  Carl  Friedrich  Gaus«  and  bis 
cbimren.  [77 

fHci^nc»  (.T«0W  York)  »,  139«,  697-- 704- 
^t&ckHo  F.*  Jolianti  Bolykj»  Th«one  der  imugl' 
niLTrn  OKifM'Ji   (1^9ir).     fBf^oeiuion  1    Bollelt.    dl 
biblJuiTT   d  IC.  nnftt«m.  lr*09,  143.  (7» 

UrVunde^  zur  Geschichte  der  Nichteokli- 
dischen  Gipometrie.  L  Nikoi.aj  Iwajto- 
wiTKCH  LoBATscicKw^Ky.  Zwci  geomc- 
trieche  Abhandlungen  &n»  dem  Rug»i- 
Bchen  übersetzt,  mit  Anmerkungen  nnd 
mit  einer  Biographie  des  Verfassenä  von 
F.  E»6KL.     Leipzig,  Teubner  1890.     [7« 

8",  XVI  +  476  S.    -    {14  JtJ    -     [Bec*ll«iOD:l 

S^<«ll»chr.  fnr  M^thnui  46,  1900;    Hi»i.  Abth.  1« 

—17.     (CAJtTull)  —  BoU^tt.   di    bibUogr.   d.   ic. 

iiilit<*in.  ]89tl,   ljß-=n8      (O.  L.) 

Lftttf»!»   J>;   J*«dib   Sdfinfr«  I.f«b«niOn^'r'''    iti  Bc>rliD 

l»tl-tmS.  N»chi«fiiifiii  PfftoiiaUkr  ■  llt 

(1^91»)      (Becrniifjii  1    I/enn^-ign«»!!!'  l, 

\WV,     X3H     iSl      fH     Fi.nm)     -  für 

«•Ihrm  45,  llJOO;  Hi»t  Ahth   17.   {Iaktok  )     [SO 

•(3r«8»,  R.»  Robert  Mayer  und  Hermann 
vou  Heimholt/-.  Eine  kritische  Studie. 
Berlin,  Krayn   IftUK  [81 

für  M»tb«m  44, 1. <*!«<,  ni«t  Ahth  I7S  {B  NeBKL) 

HIlickel,  P4.    Die    Entdeckung   der    ein- 
seitigen Fmchen.  |82 
Mfttli   Atto  6«,  lami,  BW— 600. 

Mt^yt^r,  W.  Fr. 9  Bapporto  «ui  progresst 
della  teoria  proiettiva  degli  invarianti 
neu*  ultimo  <)uarto  di  secolo.  Traduzione 
dal  tedesco  di  G.  Viyanti  con  aggiuute 


Kap<ü. 
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e   modificaxioiu   deU'   a^iloteL 
Pellerano  l»00. 

4»,  (*)-f4»7H-0)  «.  - 
Giorti.  dl  iit«|»ni.  Jfth 

Moyer,  W.  Fr«*  O  stau 
niezmiennikow.  Prrt* 
Warszawa  1895». 

doti   l'rax*   mstAtn. -fl 

WaM^tllef^  A.  und  f»«  i 

Tscbehyschef  u.  petTi" 
Leistungen.    Dir   ! 
bciten  in  der  Thev:  :c 
nismen.    Leipzig,  Teabner  1»<K) 

tP»,  (4)  +  70  B    f  PoTtrtl-   —  14  Ufl 

^Zedolk,  Jella  tod,  Sophie  Kovalewiln. 
ein  weiblicher  Professor.  Prag,  H&r;vf«r 
1898.  [** 

8»,  15  t*    m  \  1 

I.*ocwy,  M.^  Scientific  worthie«.  31  Suoob 
Newcomb.  [sT 

Xoitsre  aO,  1«99,  1—5. 

Mathematische«  Abband]  ung«reägiht*T.  1 1*»* 
t».  Httlfte:  1.  Juli  hh  3i    Oeceml^j  jw 

-«OS 

e)  Kekrologe. 
Eugenio  Beltrami.  («9 

Pora,  Acad.  d.  nc,  r«rapt««  R«mdii«  US,  IJBK. 
fl77-«Kr  (M.  L#TT  )  —  rc>H.o,  A<»A  4  iE. 
AtU  lü0i>.  ii  S.  (K,  »'Orntto )  —  ä«9»l«B.  il 
Periodico  dJ  tnatptn.  %^  JSOO,  <r!>  —  I«*'<mMffi*' 
ntnot  itiBthtm  ä,  ll^OU*  144—1  lA 

Philipp  Wilhelm  BrU.  (W 

Btriin^  DeaUcbe  pbyalk.  U«>Mll»eli.^  T«rt*»il  t, 

ihm,  12Ö-1S6.    (TS.  L4.WF«  > 

Sophus  Lie.  "•• 

Rcrma^  Aocfld.  d.  Line« I ,  B  • 

— Srt6   fL.  Bi.«.»CBL}  —  /.. 

d.   WiMfuacli.,     B«Hc1ii«>     (M*U*eir. 

XI-LXL    (F.  £««BU) 

Cesare  BaiiabonL 

CUYKlit,  A*t  Klogio  »torico  Bolo«»»  i>eii»  *', 
It«  S  -f  Portrlt 

AI  phonse- Michel  Kabiiira.  (91 

L'ftnpi^itBrnouirul  m*tb^m  1^  IHM,  t4UL   (€v-A  Li 

Ferdinand  Bosenbtrgwr.  [94 

ZeU««hr    rar  in*tliem    rat«rr.  t| ,  IfÜ^  ?fr-^1l 

Th.  A.  Bladak^.  \U 

Metkwa,  UM«m.  obehicb^  ShanJkm,  tflM.  «T 
— a4{),    (N  K.  ScinJK«'WiWTJ.> 

f)  Aktuelle  Prägen. 

WöirUiig^E.,  Die  litterarischeo  HUiaaatol 

der  Mathematik,  (W 

Korrt>«}M'>ndflii£bl.  fftr  41«  |Uialj»clnilflB  Wm*- 
t<^tnbor(jr»  6.  1R9S.  <17— 4fT.  4A»— C«fl 

(jaldeano^  Z.  CS,  d«,  La  modema  orgaai- 

zaciön  de  la  mateniAiiea.  |9i 

m    progTWo    inktom.  1«,     l«)f ,    ]4$~tl|«  1^ 

1900,  »7— S9. 

Plerpoiit,  J.,  Mathematiaü  iiuitnfl8oQ  in 

Frauce.  (V>* 
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Le 


niei-national  des  math^nati- 
cieur»  (ü— 12  aofit  1900,  ParisX  [0» 

L'«uaQigli4<mLMit  inaihfttn  t,   VJ09f  11^—114 
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Ernennungen. 

—  Prof.  A.  SoMMK»FEiJ>  in  Clausthal 
xum  Professor  der  Meohanik  an  der  tech- 
nischen Hochschule  in  Aachen. 

—  Privatdoz.  I.  Bknuijsson  iu  Stockholm 
um  ProfesBor  der  Mathematik  an  der 
^H"huii»chen  Hochschule  iu  Stockholm. 

—  Priyatdoz.  V.  Vawicak  in  AgrfUn  zum 

K?rofe«Bor  der  Mathematik  an  der  Univer- 
litltt  in  Agram. 
Todesfalle. 
—  Kahl  Dobbk,  Prolepi^or  an  der  deut- 
lehen  üniverait&t  in  Prag,  ^(ehoren  äu 
Lhotka  iu  Böhmen  am  üö.  Fehniar  1865, 
gestorben  in  Prag  am  15,  Dezember  1899 

—  ¥tiiEi>Mc.a  AuGiiST,  Profesaor  der  Ma- 
tbeniBtik  an  der  Artillerie-  und  Ingenieur- 
richule  in   Berlin,  geboren  in  lierlin   am 

\  September  IS'IO,  gestorben  dafielljat  am 
Januar  1900. 

—  JoHJLNTif  FrISORICH  AdAI^BKRT  CtEBHARDT, 

fessor    der   Mathematik    unil    Physik 

ie  Conrector  des  Nikolai- Gymnasiums 

Leipzig»   geboren   zu   Neu-Ebersbach 

i  Löbau  am  9  Oktober  1839,  gestorben 

Leipzig  am  13.  Januar  1900. 

-     Kahl    Jn.ni8    Hkrhmaxn    ScnAfcFr«Ä, 

rofeeeor   der   Mathematik   in  Jena,   ge- 

oren    in   Weimar    am    6.   Aiiguöt    1H24, 

eatorben  in  Jena  am  3.  Februar  J900, 

—  Ei^GKüto  Bkltrami,  profcsBeiu*  de 
byiitiue  matht'matiqne  ;'i  Funivcrpite  de 
oma,  »enateur,  pr<^eident  de  rAccademia 

[ei  Lincei  ä  lioma^  nii  a.  Cremona  le 
6  novembre  1835 ,  mort  a.  Roma  le 
8  fi^vrier  1900. 

—  At.rNortsK-MicitBi.  Rxiiii:RK,  examina- 
tir  d'admiKRion  a  l^'^cole  «piu'iale  mili- 
ire  de  8aiüt-€yr,  mort  ii  Parib  le  i2i  fix- 
ier 1900,  h  r&ge  de  58  ans. 


—  Ei.vriN  Bri'no  4'nRiflTOFFKL ,  emeri- 
tierter Professor  der  Mathematik  an  der 
tTniversität  in  Htrafuhurg,  geboren  am 
10,  November  1829  zu  Möutjoie  (Rhein- 
Prenfseu),  gestorben  am  lö.  März  ItMH)  in 
Strarßbni^. 

—  JosKKB-LouiB-Fiuxgois  Bbrthand,  pro- 
feaaeur  de  math^matique  physique  au 
College  de  France,  secrötaire  de  Facade- 
mie  des  aciences  de  Paris,  n^  ä  Paria  le 
1 1  mars  1822,  mort  ii  Paris  le  3  avril  1900, 

Dfuniiächgi  erscheinende  Werke, 

—  M.  Gi^if»  LoKiÄ  a  termiuH,  il  y  a 
quelques  mojB,  le  manuecrit  des  truia  der- 
niers  livres  de  Bon  ouvrage:  Le  sdnizf 
emttr  mW  nntiva  Grecia ,  dont  les  deujt 
Premiers  parties  ont  paru  respectivement 
en  1893  et  en  1896.  Voici  les  titres  de 
cea  trois  livres:  IH.  11  Huhtdraio  maUint^ 
tico  dfUa  fiJomßa  naturale  dei  Greci. 
IV.  II  periofio  argt'nteo  drlln  gcometru^ 
fjreca.  —  V.  L'aritmHka  dti  Chfci.  Quatre 
feuilles  du  3-  livre  out  Ä^  tiröes  actuelle- 
ment. 

—  Der  dritte  Band  der  zweiten  Auf- 
lage von  Castou»  Vorlrsunfien  über  (re- 
schtdite  der  Mathematik  ißt  schon  unter 
der  Presse;  er  erscheint,  wie  die  erste 
Auflage  dieses  Bandes,  in  drei  Abtei- 
lungen. 

—  Der  erste  Teil  des  ÄlathemaiiscMn 
VoJcabidariums  in  deutschrr  und  fmn^im- 

seft^r  Spracht',  mit  dem  Hnn  Fkmx  Müi.lku 
seit  vielen  Jahren  beschäftigt  worden 
ist,  befindet  sieh  jetzt  unter  der  Presüe. 
Das  Buch  enthillt  mehr  als  zehntaugend 
KunstauHdrückc  aus  der  reinen  und  an- 
gewandten Mathematik,  mit  kurzen,  de« 
Begriir  näher  prüzisiei-endcn  ZuKÜtzeii, 
Angabe  der  einschliigigen  Disziplin  und 
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toHweise    fcnn!<»n    Notizen    iIIht   ilt-n    Ur- 
Ppninff  des  Degriffoa,  z.  U. 
i'Ontrevariant    i<:*ovariant   Bi»«?fial)   (ß\t.- 

v-ssTKit    lößl)    [form,    alg.]    Confcra- 

variftnte,  ZwiBclienfonn. 
courbf»  de  paBsagt*  (d'un  plan  multipl«*) 

(Clkbsch   18tiHi    [repr<5fl.    d'une    »urt.] 

Ultm-gangakune. 
fonnulo    i!p   (htWKttix  (jxmr  la  lai    de 

njortalit4')  iCtiwvKUTü  X^tSö*  [ar.   pmi. : 

aissurance    sur    [a  vie]   fiijJnncuT»8che 

F'ormel. 
Dn»  Vokabularium  dient  1)  als  Kr- 
gänxung  sru  allen  VVörterbiifhern  in  tVan- 
ÄÖsischer  nnd  deutscher  Sprache ,  2)  al« 
Vonirl)eit  für  ein  mathematiHehes*  Worter- 
huch  und  3  als  lesikoj:»Taphiwhf?r  Führer 
durch  die  mathematische  Terminologie. 
Hei  der  Heraufigabe  wird  der  Verf  durch 
die  Herren  J.  Nkibrro  in  Li»^jfc  und 
A.  WAjtnsitiN  in  Halle  unteretiiizt. 

—  Eine  Arbeit  von  Herrn  R  Sdtmi  mit 
dem  Titel:  Die  Maihematikfr  utul  Astro- 
nomen der  Araber  und  iJire  Werle  ist  seit 
einiger  Zeit  vom  Verfasser  beendet  und 
wird  bald  erecheinen.  Dieselbe  enthalt 
mehr  als  600  Artikel  über  Gelehrte,  die 
dcfa  mit  Mathematik,  Astronomie  und 
Astrologie  besi^bäftigt  haben^  beginnt  mit 
iBKiniM  el-Fazari,  der  bei  der  ttnindung 
Bagdad«  beteiligt  war,  und  achliefät  mit 
BsHA  KD»Di,\  KL*  AMiLv  (gewt.  165*2),  dem 
bekannten  Vertaaser  der  von  NEaflEi.iiA»9( 
(1843)  und  von  Marke  aöö*)  herausgege- 
benen Efisem  der  Eedwtikumt. 

1lAtheinatt»ob-htstorii)ehe  nud  littera- 
risehe  Arbeiten  in  Vorbereltuog. 

—  ProfeBSor  R.  HikrujiN«»  in  ßierae 
bereitet  filr  di<»  „Sammlung  Schubert" 
einen  Abrifs  der  Geschichte  der  Mathe- 
matik  vor,  der  ungeillhr  350  r.hruckseiten 
umfasKcn  und  vor  Ende  19(»1  erscheinen 
wird.  Der  Abrifs  wird  <lie  hauptsächlich- 
flten  historischeu  Entwickelungemomente 
in  möglichit  gediilngter  Form  geben 

~  IHe  Akademie  der  Wissenachaft^n 
in  Milnehetj  hat  Herrn  Professor  Alouat 
HaixER  in  Budapest  mit  der  Abfassung 
det«  noch  auKi^tehenden  Bandes  «ior  Samm- 
luiigt  „(iiHchichU'  dtr  Wisttensdtaßitn  in 
HetiUchland.  Nruere  Zrti*\  der  die  Ge- 
icfuchtf  dtr  VhyHik  behanileln  wird,  be- 
treut, und  Herr  UttLLBa  ist  jetzt  mit  den 


nötigen  Vorarbeiten  dasu  beadilftigi  D» 
Buch  soll  zwar  tu  erster  Liai^  i!«»ii  iin 
teij,  den  die  Deutschen  an  der  Eniwu:^ 
lang  der  Physik  genommen,  dantrilav 
aber  doch  stets  die  von  aalW  nd 
Deutschland  eingeströmten  Idp^nifur**  W 
nlcksirbttgen,  sodafs  auf  die^  Wci*r  m 
gewissermafseu  vollständige*  Hild  wr 
gansjon  Entwickelung  der  Pbjntik  kxn- 
gestellt  wertlen  wird. 

—  MM.  Catir^  et  "Naud^  edit^nw  i  Pini, 
pr^panmt  un  Hvre  d*adLressce  des  ttoA^ 
maticiens  du  monde  entier,  dont  U  tHiv 
pera  Annuaire  des  mathematicien*^  k  cH 
offet,  il  ont  exp^di*?  des  circnlairpt  d«- 
maudaut  auic  deatinatair«»«  des  r>*n*n<rn^ 
ments  nt^cessaires »  et  il  y  oot  r*^  dr 
uombreuaes  r^ponsee.  N*ias  efperon»  qo* 
c^tte  ntile  eDtrepriae  pourm  Atir  ment* 
a  bien  san»  trop  de  d^lai,  de  tnaniivff 
que  VAnnuaire  soit  public?  d<^jÄ  araot  Is 
ßn  de  cette  ann^e, 

Gekrönt«  Prelsschrirten. 

—  Acfitiemia  de  cienciiis  r:fncttiA, 
y  naturales  de  M ad  r  i d.  *Snr 
m^moires  pn.^sent<5s  jwur  1<^ 
mathematiques  de  1H97  O  ti«'- 
thodique  de  toutes  lea  coutbts  i\m  mX 
re^u  un  nom  special^  accompagor^  d'nw 
id^e  sucrincte  de  la  fonnc  des  Ajn»- 
tions  et  des  propri^t^s  g^m^ralef  At 
chacnne  d'elles,  avec  nne  notke  Ah 
ouvrages  et  auteurs  qui  lea  mat  on- 
ginairemcnt  fait  connattre"i,  denx  «»t 
obtenu  des  prix,  savoir  ceux  de  M  ß 
LoRiA,  de  Genova,  et  M  F.  G.  Tkedu, 
de  Porto.  Le  troistifeme  m^owe,  q« 
avait  pour  Tauteor  M.  .TuA<*trr*  n«  Vam** 
Y  AoiTiaRc,  de  Salamancn,  a  rem^iort^  nr 
acce$8ii, 

—  Aradr'mie  dt»  ndence*  de  l*Ar%^ 
\l  JtLKs  Dhacii  a  reyu  une  mention 
honorable  pour  son  <?tndr  rar  les  qo^ 
ations  relatives  ü.  la  d<?termination,  »ai 
proprit^tetj  ctaux  upplicntionH  des  sjstAni« 
de  cüordonnt^eg  cunilij^ies  orthogtjoalei 
ä  fi  variables. 

PreisfrageD    gelehrter  GeseUi»eii«nen. 

—  Acadfmir  de  Belpiqne.  ä  BnAxtüt* 
Concours  del'aunt^  ld(Mt.  On  demande  aiu^ 
contribution  ^  Fi^tade  alg^briqtie  et  g99- 
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üK^trique  des  formes  «-liadairefi,  «  «Haut 
[üb  grand  que  9. 

\^  Avmiemie   *ies  nciences  de  Dancinwrk 

Kjübrnhavn.     Concours  pour  rannte 

1900.     Klüboration   coinplete   du  isyst^e 

is  formales  öfirvaut  au   calcid   tlee   tra- 

;toire«   iutei-mfcjdittire«  de»  plaiiete»  d«- 

»nniüeea    par     (Ich    equatiou«    dififöreu- 

ib  la  fonue 


•  ^4 


^ 


rcpreucDte  et  charutie  des  eoordon- 
^ea  orthojifonaleB  et  helioceutriqueh  ihi 
rorps  r<[*lf.''st«^  et  le  tempg,  voire  m^'m^ei,  si 
]\m  veut,  le  rayoD  veeteur,  taudif;  qii'on 
j>eat  caractoriHer  m  cominti  rauumalie  ex- 
ceiitrique),  et.  de  «ou  application  ik  un  caa 
de  lüouvemeiit  quelconque. 

—  Jabhnowskisihi'  (irHtthvh.  in  Leipzig. 
iaaufgabe    für    dae    Jahr    li*02.      Die 

der  Abhandlung  von  PtHxcARii,  La 
Ütode  de  ^Vavw^.va  tt  h  yi^oblrme  de 
tauniKT  (Acta  Mathem.  20,  lw9ö^  ent- 
teueu  üüterauchungen  sollen  nach 
gend  welcher  SSeite  hin  wesentlich  ver- 
Ukommiit''t  werdfii, 

Academia  de  cirttr.ias  exadas,  fisictm 
nahtralfii  de  Madrid.  ConourBO  del 
afio  1900.  Etitudio  d**  la  derorniaciun  de 
una  i)laca  eläatica  rectaug^ilar^  Hujota  a 
erzas  divensaniente  diötrilmidas*  i>or  bu 
periicie.  <^Etudier  la  deforniation  d'uup 
plaque  <5lastiquc  rectangulaire,  Boiimiise  ü 
des  forces  tlivers«iinent  repartiea  eui  sa  8ur- 
face.^  —  Concurso  del  ano  1 901 .  Exposici6n 
did^ctica  de  las  niodernas  teorias  geo- 
methcae  no  Euclideas,  ö  anäJieit«  razonado 
de  los  priucipalefi  trabajo«  Bobre  esta 
parte  de  la  ciencia  mateinätiea,  a  coutar 
de  la  epoca  de  Galbb,  hasta  naeetros 
dias.  (Ex^M)8(ö  didaetique  des  theorieB 
g^oDuHrique«  modemeö  non  euclidiennes, 
ou  analys«*  raisonnw  des  principaux  tra- 
vaux  puldit's  t;ur  tettc  [uiHie  tlv  hi  acience 
malhematiquo  depui»*  Tepotjue  de  Galiis 
jusqu'it  nos  joura.) 

—  Jstttuto  Lombardu  di  aeiente  r  Icttcre  in 
ßfilann.  Tema  di  [irenao  per  Tanno  lyiil. 
Considerate  le  et^uazioni  dift'eren/iali  che 
Jrequentemente  si  preseutano  nei  problenii 
dell'  elettroterniea,  etudiare  e  iudicare 
quali  mefcofli  meglio  prnticamente  con- 
ducono   alla   loro    integraz.ione   sia    pure 


approBsimata  ed  illusirame  la  efiposizione 
con  degli  es«mpl. 
*—  Academia  des  sci^tces  de  Par*$.  Con- 
cours i>our  rannte  1900.  Perfectionner, 
en  quelque  point  important,  la  recherche 
du  nombre  des  elaBses  de  formes  quadra- 
tiques  a  eoeffictent«  entier»,  de  deux  in- 
d<^termineeg.  —  Deveh>p|x*r  et  perfectionner 
la  thiSorie  den  HiLrfacea  applicableK  sar 
le  paraboloide  de  rdvolution. 

—  Academie  des  Hciences^  inscriptionst  et 
hdhS'leUres  tU  Towloufie.  üoiicours  de 
Tannee  1900.  Heeherche  et  ^kude  des 
iamilleß  de  sur&ces  poss^dant  eette  pro- 
priefce  <|ue  toutes  leurs  trajectoires  ortbo- 
gonalee  üoient  des  courben  planee,  en  «e 
playant  pai-ticulierement  a  Fiiii  dea  point* 
de  vue  suivant»: 

l'^  Pour  que  töutea  les  gurfaceg  de- 
Huli^fi  en  coürdonnee«  cait^gienneg  reet- 
angulaireK  par  requaiion:  q  «—  fix,  y,  z-, 
ou  Q  etil  un  param^tre  Tariant  d'une  äur 
lace  de  la  famille  ä>  Pautre,  admettent 
de^  trajectoires  orthogonales  planef«,  il 
laut  que  /*  veritie  une  öquation  aax  deri- 
veeB  partiellem  du  troiaieme  ordre  dont 
ou  propose  IVtude, 

2"  Un  pourra  utdiser  aussi  la  m^thodo 
fieriiiioq)hique  en  nUnspirant  du  Mtmoitr 
nur  la  theone  generale  des  nur  face»  courbeit 
(Journ.  de  inath<?m.  7^,  1«91)  de  RiBAf- 
üMira  et  en  particiüieT  du  chapitre  13  in- 
titule:  „lieeherchea  de»  trajectoires  ortho- 
gonales planes  de«  surfaeea.'*" 

—  Jstituto  Veneto  drfJe  mienzCf  Uttere  ett 
arii.  Tema  di  premio  per  Panno  I9<i2.  I 
caratteri  projettivi  delle  öuperücie  alge- 
briche  a  due  dimensioni  dello  spaÄJo  a 
n  dimeaaioui. 

Vermischte», 

—  Prot.  A.  MAcrAai^ANie  delivers  at  pre- 
Bent  at  the  University  of  Pennä»ylvania 
(Philadelphia)  a  special  course  oi"  lectures 
on  space-analyaig.  He  di8€U8{*ee  the  que- 
«tiona  in  dispute  between  the  tbllowers 
of  Hamiliu.v,  oF  GttAswMA>v  and  of  Den 
CAUTEs^  and  preHents  the  subject  ati  tJic 
apace-generalination  of  ulgel>ra. 

—  An  AsU^onrnnicat  and  A»lrnphijaicnl 
aociety  of  Anitrica  haa  beeu  rccently 
founded,  The  charter  members  number 
114.     The    President    of    the    aooiety   is 

SiMrt»   NaWCOMB. 
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—  Outre  les  deux  congr^B  meiitionn^s 
ci-avant  p.  264 — 266,  il  se  tiendra  cet 
tit6  k  Paris  un  troisifeme  qui  piiisse  in- 
t^resaer  les  math^maticiens ,  savoir  le 
Congres  interfMtional  de  philosophie  (2  au 
7  aoüt  1900).  Une  partie  du  progranune 
de  ce  congres  est  consacr^e  aux  prin- 
cipes  des  sciences  math^atiques ,  et  il 
y  a  ausHi  quelques  questions  sur  leur 
histoire,  p.  ex.  sur  les  origines  du  calcul 
infinitesimal,  sur  la  g^n^se  de  la  notion 
d'imaginaire  et  sur  la  d^couverte  de  la 
gravitation  neutonienne. 

—  Die  9.  Hauptversanunlung  des  Deut- 
schen Vereins  zur  Förderung  des  Unter- 
richts  in  der  Mathematik  und  den  Xatur- 
tcissenschaften  findet  in  Hamburg  am  4.  bis 
7.  Juni  1900  statt.  Das  Programm  kündigt 
u.  a.  auch  einen  Vortrag  von  Herrn  Schwalbe 
über  die  geplante  internationale  natur- 
wissenschaftliche Bibliographie  an. 

—  Zwei  neue  mathematiscJie  Zeitschriften. 
Professor  Alberto  Conti  in  Bologna  hat 
ein    neues    Journal    mit    dem    Titel:     II 


Bolletino  di  matematiche  e  di 
scienze  fisiche  e  naturali  begründet, 
das  hauptsächlich  für  Schullehrer  und 
Schüler  an  den  itaUenischen  Normal- 
Bchulen  bestimmt  ist.  Das  erste  Heft  er- 
schien am  1.  Dezember  1899,  und  jährlich 
werden  24  Hefte  herausgegeben  werden. 
—  Die  „American  mathemstical  society" 
hat  kürzlich  das  erste  Heft  seiner  neuen 
Zeitschrift:  Transactions  of  the 
American  mathematical  society 
herausgegeben.  Die  Redakteure  sind 
E.  H.  MooRK,  E.  W.  Brown  und  Th.  S. 
Fiskb;  jährlich  werden  4  Hefte  erscheinen, 
die  zusammen  einen  Band  von  wenigstens 
400  Seiten  bilden. 
—  In  den  dem  deutschen  Reichstage 
vorgelegten  Reichshaushaltungsetat  für 
1900  ist  als  einmalige  Ausgabe  für  die 
geplante  internationale  naturwissenschaft- 
liche Bibliographie  (die  SchloTskonferenz 
wird  Mitte  Juni  1900  in  London  statt- 
finden) eine  Summe  von  15000  Mark  ein- 
gestellt worden. 
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Haben  Vitru¥  und  die  römischen  Feldmesser  aus  Heron 

geschöpft? 

Von 
Williflm  Si^hniidt  in  Helmstedt. 

Es  ist  nicht  das  geringste  Verdienst  Cantors,  in  seinen  Agrimensorm 
(1875)*)  in  anschaulicher  und  anregender  Weise  den  Zusammenhang  zwischen 
grie<*hischef  Wissenschaft  und  rümischtT  Praxis  dargelegt  zu  haben.  Wenn 
n«f  irgend  einem  <Tehiete_,  so  sind  die  Römer  auf  dem  Gebiete  der  Mathe- 
matik^ insbesondere  der  Feldinefskunst,  Schüler  der  Griechen^  dieses  herror- 
ragendsten  Kulturvolkes  des  Altertums,  gewesen.  Leider  sind  uns  gerade 
viele  derjenigen  griechischen  Schriften  verloren  gegangen,  welche  die  Ge- 
biete der  exakten  Wissenschaften  betrafen.  Daher  ist  mau  heute  in  vielen 
Fallen,  wo  es  sich  um  Feststellung  von  Beziehungen  im  einzelnen  handelt, 
auf  Vermutungen  angewiesen.  So  kommt  es,  dafs  mancher  wegen  seiner 
Leistmigeu  gerühmt  wird,  der  vielleicht  nur  in  der  Weise,  wie  es  in  den 
ten  Jahrhunderten  n.  Chr,  üblich  war,  entlehnt  hat;  und  man  läuft  Ge- 
ahr,  da  direkte  Abhängigkeit  anzunehmen,  wo  uns  eine  genauere  Kenntnis 
der  damaligen  Litteratur  vielleicht  auf  eine  gemeinsame  direkte  oder  in- 
direkte Quelle  führen  würde.  Es  ist  ähnlich  wie  mit  den  Hss.  selber, 
die  uns  jene  alten  Schriften  überliefern.  Sie  gleichen  oft  einander  in 
nicht  unwesentlichen  Dingen,  ja  es  kommt  vor,  dafs  sie  von  demselben 
Schreiber  geschrieben  sind,  und  doch  darf  mau  nicht  überall  unmittelban« 
Abhängigkeit  für  sicher  halten.  Denn  es  kann  auch  hier  die  gemeinsame 
Vorlage  verloren  gegangen  sein. 


ijei 
^ah 


1)  8,  andi  C4)rTott,  Vorkmngai  I',466— 5f>l.  Eio^ehic  Hinweiee  finden  «ieh  auch 
VitJtTnt^  Commrniarj  mpra  In  Moria  r  le  teorir  thlV  ottita  I  (Bologna  1814);  A.  J.  H 
^iitcKHT^  Kxtmif»  tira  manuHerilH  nlniifs  «  In  geometrif  pntiique  deit  Grecs;  Notice s 
t  extraitü  dee  manuticritB  de  la  Bibl.  imperiale  XIX:  2,  S.  S12,  218,  222, 
U,  272,  290,  302,  ai4,  318,  meist  nach  VjraTuui;  Hni^Tflcii,  Art.  Gromntici  m 
lüw  und  Gnt.Tniq»M  Allgemeiner  Encyklop&die  der  Wi^s,  u.  Künste  (Leipzig 
172t;  AnonymuF,  VrrgU'ichtmg  drr  rnmiftchrn  J'ehfmemfTsnmfttluMg  mit  der  (irodnsir  drx 
ftHtoA  rfni  Alrxnndrien  iuj  2.  Bande  der  Schriften  der  römischen  Fcldmossör 
fier»UH^cg.  u-  erläutert  von  Blumb,  LACHMAinf  und  BtTnoarF  (BerHn  1852),  S.  477  f. 
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Dars  die  Römer  von  den  Griechen  abhängig  sind,  wird   kamn  jl 
bezwejfebL    Das  beweistj,  um  von  anderem  zu  schweigea,  der  Xame 
GENES,  dag  die  Namen   derjenigen  Männer,  die   unter  AüRippas  Lei( 
das  fiir  die  damalige  Zeit  grofsartige  Unternehmen  einer  Vermessimg  d« 
römischen   Reiches  ausgefilhrt   haben.     Aber   ist  erweislich,   von  in^lchca 
Griechen   sie  abhängen?     Mnfs  es  einer  der  erhaltenen   Schriftsteller 
wesen  sein? 

Mir  wenigstens  scheint  es  keineswegs  so  sicher,  wenn  man  beh»u| 
hat,  dafs  sowohl  ViTHirv  als  alJe  romischen  Feldmesser  Ton  Heroä  t< 
Alexandria  abhängig  seien,  weil  eben  gewisse  Ähnlichkeiten  in  dt 
griechischen  und  niini sehen  Schriften  vorhanden  sind.  Eine  gerecht 
Beurteilung  der  Sache  mufs  sich  auch  mit  den  Abweichungen  abfinde 
Und  wo  solche  in  überwiegendem  Mause  Torhanden  sind,  wird  man 
denklich  werden  müssen. 

Wenn   wir  uns  jetzt  dem  ViTRirv'^)  zuwenden,   so  veizicbte  ich  xni 
Absicht  auf  ein  Moment,  durch   welches  allein  schon  die  Unmoglichkei 
dargethan  würde^  dafs  ViTRUV  aus  Heron  geschöpft  hat,  nämlich  durch  den' 
bis  jetzt  noch  nicht  widerlegten  Nachweis,  dafs  Hek<»ks  Mechanik*)  nnfh 
dem  Jahre  55  n.  Chr.  fallt,  sondern  ich   will   lediglich   aus  den  zwischen 
Herox  und  ViTRUV  vorliegenden  sachlichen  Berührungen  die  MögiichJcei 
gegenseitiger  Abhängigkeit  einer  Früfuug  unterziehen.    Beide  citieren  siel 
nicht,    weder  Hekon   den   Vitruv,    noch   Vitriv   den   Heron,    «»bgl« 
YiTRUV  genug  griechische  Autoren  anführt. 

Wenn  nun   beiden  die  Kenntnis  des  Gesetsas  der  kouimnnizi« 


1)  So  dankenswert  und  anregend   atidi    die  Untersuchungen   roa   J.  L.  Vt 
{Betraft nin^tr  orcr   VlTRuytt    ,4c  firchUrcinm  libri  drrrnv    mrd    saertigi  Hms^fn 
deti  Tid,  pna  hcükcn  dette  Skriß  knn  vaere  forfaUrt,  £openhag<$n  1896)  sind,  BO  k»naJ 
ich  mir  deasen  Resultat   auch   nach   erneuter  Prüfung  nicht  zu  eigen   machen  md] 
halte  daher  an  der  bisherigen  Datierung  fegt.     Es  kann  nicht  meine  Aufgabe  leia,' 
hier  im  einzebien  meiue  Grunde  daffir  zu  entwickehi,  Bondem  ich  mnilä  mich  begnügen, 
anf  diu    eingehende  Besprechung   von  Usnjiot  Arbeit  durch    F.    KnoB>.    B<*rliiit'r  ^ 
phil.  Woche nsehr,  18U7,  773—781  zu  verweisen.  V 

2)  Einer  meiner  Kritiker  i  Berliner  phil  Wochen  sehr.  18^9,  S.  IMOI  hii 
Kwar  zugegeben,  dafd  das  Vorkommen  des  Namens  Posmoyiui  in  Hsnon  Mecbioü^ 
ein  'wirklich  auägchlaggcbendes  Indicium*  gegen  den  älteren  AnaatE  für  &bkmi  mu 
sucht  aber,  obgleich  die  Lesung  Po8mo?m:»  von  drei  Arabißten  beetüiigt  {«t,  drt 
Namen  Posmoxir«  zu  beseitigen  und,  auf  Grund  einer  früheren  Lesung  Cariuls  oa  V^n 
{BRÄxn>AMJkB\  AsoanfsnsB  an  die  Stelle  zu  setzen.  Aber  der  Herr  Kecensent  hAt  letdir 
fibersehen,  dais  Pbaxioaicas  eine  Konjektur  war,  Ist  es  aber  methodisch,  eine  xw«ilip 
Konjektur  auf  «lie  erste  zu  gründen?  Und  war  denn  Aucbih&dxb  ein  8loik«rll 
Auch  hat  der  Herr  Iteceiiseut  nicht  bemerkt,  dafa  an  der  fraglichen  Stelle  fllrt«^ 
JlfrcA.  I,  24;  s.  Hkk.  Op.  U,  OÜ,  28  ed.  'Six\  Posuiojiiia  gerade  in  Gegensatz  zu 
xsuKs  und  desien  Anhftngem  gebracht  wird! 
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en  (TiTR.  YUI,  5,  3  S.  203  ed.  Rose-;  Heron,  Fnenm.  I,  2  S.  34  et!. 
Schmidt),  der  Schwere  des  Quecksilbers  (ViTit.  VIT,  H,  3;  Hkrox,  Pneuw. 
I,  38  S.  178,  23)  und  der  rationalen  rechtwinkligen  Dreiecke  (ViTR.  IX 
prooein.  fi,  X,  6^  4  aus  den  Seiten  3^  4,  o;  Heüon,  Geepon.  hO  aus  den 
Seiten  30,  40,  f)0;  Heron,  Änenfofmi  Fol.  30«^  des  Constantinop.  l  s.  XI 
ans  den  Seiten  12,  1*>,  20)  eigen  ist,  so  glaube  ich  diese  Kenntnisse  als 
ein  Gemeingut  der  damaligen  Zeit  bezeichnen  zu  können,  das  für  die  Fest- 
setzung gegenseitiger  Abhiuigigkeit  ohne  Bedeutung  ist.  Anders  liegt  die 
Sache  bei  irr.  Bisher  inulste  man  nach  den  Aasgaben  für  VlTRltv  (X,  14 
S.  203  erste  Ausg.  Roses)  ;r  in  ungewöhnlicher  Weise  zu  3%  rechnen. 
Roses  neueste  Ausgabe  giebt  aber  X,  J^  1  ')  8.  2ö\K  21,  2n'  den  Durch 
messer  des  fraglichen  Rades  nach  den  Handschriften  richtig  zu  4Ve',  di»- 
Peripherie  wie  früher  zu  12%\  was  für  jr  also  3,  d.  h.  den  alten  haby- 
luüischen  Wert  ergiebt.  Nun  könnte  es  scheinen,  als  liege  hier  eine 
Übereinstimmung  mit  Heron  vor^  weil  nach  Cantor,  IV/r/.  I%  375  Heron 
im  Buche  der  Ausmessungen  (n^TQijafig  ed.  Hültsch  S.  188 if.)  regelinärsig 
;r  =  3  gesetzt  haben  soll.  Aber  dies  bestätigt  sich  nicht  überall  Z.  B.  ist 
Mftis,  35  S,  200  der  Umfang  des  Kreises  mit  einem  Durchmesser  von  14'  aiif 
44'  bereehnet,  woraus  sich  ;r  =  3'/.  ergiebt.  Ulierdtes  stehen  hier  auch  noch 
die  Worte:  rccvra  (==14')  xtc^ctTrct^  TQi00c<yAg  xal  rb  £"•  yCvovrta  it6Öi^  ftd'. 
Enisprechend  ergie})t  sich  für  den  Inhalt  154'.-)  3Iens.  36  wird  die  Ober- 
fläche einer  Kugel  vom  Durchmesser  14'  auf  tilB',  Mens.  43  der  Umfang 
der  (irundfliiche  eines  gleirhseitigen  Kegels  vom  Durchmesser  14'  wieder 
auf  44'  berechnet.  Auch  in  diesen  Fallen  ist  selbstverständlich  Jt,  wie 
Bonst  bei  Heron,  zu  3V;  genommen.  Uns  selbst  ist  aolser  Heron, 
3Iens.  3,  5,  7,  13 — 15  kein  Beispiel  für  ;r  =  3  erinnerlich.  Aber  gerade 
durch  ihr  spärliches  Auftreten  machen  sich  diese  Beispiele,  die  auch 
sämtlich  in  dem  unechten  (s.  unten  8.  315)  Jifmt  GeejvMmiS  stehen,  ver- 
dächtig. Man  darf  also  schwerlich  sagen,  dafs  Vitri'v  und  Heron  in 
Bezug  auf  die  Wertung  von  %  übereinstimmen,  zumal  Heron  selbst  3V7 
filr  genauer  erklärt  (s.  unten  S.  311). 

Femer  sollen  die  Anweisungen  für  die  Berechnung  des  Kalibers  der 
Ballisteu,  wie  YiTJtüV  sie  giebt,  aus  Hekons  ßelopoiika  geschöpft  sein.*) 


1)  Ich  fürchte,  die  von  Hose  vorgenommenen  Äji(terungen  in  Bezeichnung  der 
Rapitcl  sind  geeignet,  der  Verwirrung  VorHobub  xu  leisten.  VVamra  wi  nicht  wenigstens 
ein  cmii^pfctuß  capifum  hinzugefügt? 

2)  Die  Worte  vt^^U  .  ß^\  welche  in  Hands«  hrift  0  fehlen,  sind  als  Gloesetn 
2ti  tilgen, 

3)  So  F.  HctTücn,  7>»>  Bntch-fichfn  hfi  Vinnm«  in  FtKCKrisExs  Jahrb,  187ti 
8.  2ft3,  264  unii  Kinr  Nühn'ungi^rrvhnuiuj  der  aitrn  Pfüiorkvtikrr  elieudtt  181)7  »S.  64 
Allin.  l'i,    femer  F,  Hi  ltscw  Art,  Arithmfiica  %  17  a.  E     in   pArLv-Wiii!W»w-v«  Henl- 

2(>* 


m) 


WlLHULM    SatlllDT. 


Nun  rechnet  Herox  das  Kaliber,  d.  h.  die  Löcher,  durch  welck  <Ü» 
Sehnenstmnge  gezogen  und  gespannt  wnrden,  nach  folgender  Vunchnfi 
(Hebon,  Belop.  S.  US  ed.  WKsrnER)  aus:  'Soviel  Minen  der   -  -.% 

welcher  fortgeschleudert  werden  soll,   ebensoTiel  (Eiulieiten)    i.  .^.  -^..^.m 
mit  1<M)  und  ziehe  aus   dem  Produkte  die  KnbikwurzeL     Und  ^tun  Da 
zu  den  gefundenen  Einheiten^)  der  Kubikwurzel  ,y  derselben  hinzug^fogt 
hast,  so  mache  das  Kaliber  ebensoviel  Daktylen  (ä  21,87  mm  nach  HcltwE) 
grofe.    Z.  B.  wiege  der  Stein  HO  Minen.    Dies  mal  UM)  giebt  8(XN3«);  di* 
Kubikwurzel  20  und  ^ö  davon,  nämlich  2,  ergeben  22.'    Dieselbe  Metkod» 
der  Berechnung  des  Kalibers  hat   auch  PlIILON  von  Bjzanz.*!     Eine  11«^ 
thode,  das  Kaliber  zu  berechnen,  suchen  wir  bei  Vitruv  vergeblich,  wohl 
»her  hat  er  eine  Tabelle  von  Gewichten  mit  den  entsprechenden  Kahlwsm 
(ViTR-X,  11,  3  S.  265^  Kose),     Nur  sind  die  betreffenden  Zahkeicheo  Wi' 
ViTiii^"  verderbt,     Aufserdem    weifs  man  nicht   bestimmt,   nach  welchem^ 
System    Hi:Kf>N    seine   Minen    und   ViTKUV    seine    Pfunde    berechnet   hit. 
Wenn    man    die  HKRONische  Mine  zu    710  g  (HuLTSCH  a.  a.  O.  S.  254; 
genommen   hat   (die   attische   wog  437  g,   die   sog.  hebräische  72^1  g).  «i 
ist  diese  Vermutung  schon  wesentlich  durch  die  Voraussetzung  beeinlliifot. 
dafa  Vitruv  von  Heron   abhängig  sei.     Aber  auch  in  diesem  Falle  «r^ 
giebt   sich  eine  Abweichung  vou  ViTRüv,  da  ViTRüVS  Minen  a  2  Pfund 
Dur  Ü55  g  (HuLT^CH  a.  a.  0.   S,  253)  ergeben.     Und   wenn   miui  die  ^^ 
HERONischen  Minen  mit  den  160  Pfund  Vitkuvs    in  Parallele   stellt^  w 
haben  wir  bei  Heron  das  Kaliber  zu  22  Daktylen  (^  ca.  48  cm),  b«i 
ViTRi'v  zu  2*>  digiti  (so  Hültsch  S.  256,  ^=  ca.  37  cm).     Es  ist  frpilicL 
auch  letzteres  nur  Vermutimg.  da  'pede«  11'  überliefert  ist,  aber  Hultscit 
Änderung  in  'pedis  I  I^'  d.  h.   1  Fuls  (=  16  digiti)  und  4  Fingerbreiten 
(^  bedeutet  fjuadrans  ^  f^)  ist  nicht  unbegründet.    Es  ist  nun  klar.  d«i« 
hier  von  einer   unmittelbaren  Abhängigkeit   Vitruvs    von   Heron   keine 


tncyklopädie  II,  1087.  Vgl,  auch  Köchly-Rustow^  Grieck.  Krieffsackr.  I,  3$S— IW. 
Hier  wird  übrigens  nur  allgciuein  eine  griechische  Quelle  iniclit  Hkboji)  vomtugtietit 
auch  abweichend  von  Heron  fiir  Yitbpv  ein  Kaliber  mit  elliptischem  GnindidMiict 
(1,  31»ö)  angeuommen. 

1)  E«  ist  mit  Cod.  Paris.  Suppl.  607  uctov  iav  i^Qjis  iiovdSav  (nicht  |i9«hr  wit 
bei  W]c»chkb)  r^r  TtXfVftav  zu  lesen.     ^  =  ^ovdg^  wie  auch  oft  im  C<»iiBtaxitifiO|»  1 

2)  80  Milien  sind  nämlich  gleich  8000  Drachmen. 

3)  Mech.»j^.  61^  33  ff  ed.  R.  Schön-e:  ^(^ran  raufä)  die  Schwere  deB  Steinea,  nicH 
welcher  man  das  (JeschötsB  bauen  soll,  in  Einheiten  zerlegen  und  den  DurcktoeMer 
des  Loches  (^  das  Kaliber)  so  viel  Daktylen  grofe  machen,  ak  die  Kubikwunel  w» 
der  Kuaammengebrachten  Menge  an  Einheiten  beträgt,  indem  man  noch  den  Mlwtea 
Teil  der  gefundenen  Kubikwurzel  hinzufügt.'  Philon  giebt  auch  eine  Reihr  vo» 
Kaliberdurchmesaern  för  entsprechende  Gewichte.  Die  Erfindung  der  Bereehnimg  dx% 
Kalibera  weist  derselbe  den  Alexandrinischen  Mechanikern  zu   (Mech.  «yiit.  &0,  87f.> 
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sein  kann.  Und  aiieli  Hultsch^  der  Hehon  ötTra  80  Jahre  vor 
luv  setzt y  hat  die  Differenz  sehr  wohl  tjrkannt,  nur  meint  er,  sie  er- 
ire  sich  eben  daraus,  dafs  der  Gfsrhützhim  bis  Vitritv  gerade  durch 
Verringerung  des  Kalibers  Fortschritte  gemacht  habe.  Da  aber  ein 
fineres  Kaliber  auch  weniger  Spannnerven  voraussetzt,  so  wird  man 
►ciiLY  a.  a.  0.  S.  395  darin  beiBtinimen  müssen,  dafs  ViTRüVS  Öe- 
lütze  bei  verringertem  kreisfürmigem  Kalilier  schwacher  gewesen 
m  als  die  griechischen,  Litge  eine  Abhüngigkeit  ViTiaivs  von  Heron 
-,  so  wilrde  es  u.  E.  sehr  auffällig  sein,  dafs  Vitrüv  bei  den  Geschützen 
ich  sonst  in  Einzelheiten  abweicht,  z.  B.  in  technischen  Ausdrücken. 
[iTRUV  X,  10,  b;  1 1,  l>  S.  !iG4, 208-  bezeichnet  eine  Gegenstfitze  mit  hnißaöig^ 
lem  Worte,  welches  bei  Heron  gar  nicht  vorkommt.  Heron  nennt  diese 
fittitze  vielmehr  ävunaviüTri^la  (Bfiop.  89,  (>;  s.  auch  Köchlt  a.  a.  0. 
S.  391).  Wir  werden  daher  für  Vitiutv  mit  der  Mtiglichkeit  rechnen 
müssen,  dafs  er  eine  andere  Quelle  für  diesen  Abschnitt  benutzte,  um  so 
mehr«  ak  austlrücklich  bezeugt  ist  (Heron,  Iklop,  73,  5 — 9  ed,  Wesciier), 
dal«  es  viele  Schriften  über  den  Geschutzlmu  gab.  'Da  nun  imsere  Vor- 
gänger', sagt  Heron,  'sehr  viele  Aufzeichnungen  {TtßMörag  flj'wy^K^f^^^) 
über  den  Geschützbau  gemacht  haben,  indem  sie  Malse  und  allgemeine 
Verhältnisse  aufschi-ieben  (tierQu  x(d  diu^iöeig  ävttyQailftxntvoi)^  aber  kein 
einziger  von  ihnen  die  (genauen)  Konstruktionen  der  Geschütze  noch  den 
Gebrauch  derselben  in  ordentlicher  Weise  auseinandersetzt,  sondern  da 
sie  für  aUe  die  Aufzeichnung  gemacht  haben,  als  ob  sie  die  Sache  kennten, 
so  halten  wir  es  für  gut,  von  ihnen  (unsern  Vorgängern)  sowohl  (ein- 
zelnes )  zu  übernehmen  als  auch  über  die  Geschütze  zu  berichten  n.  s.  w,'. 
Aus  diesen  Worten,  wie  natürlich  auch  aus  den  Belopoliht  selber,  ergiebt 
sich  zugleich,  dafs  Hekon  för  Laien,  nicht  für  Fachleute  schrieb,  wo- 
gegen ein  Laie,  dem  die  technischen  Bezeichnimgen  fremd  waren,  den 
ViTRrv  sicher  nicht  verstanden  hätte.  Xuu  haben  von  VlTiU'Vö  Gewähi*8- 
männem,  die  er  selber  nennt,  nachweislich  PviiHOs  aus  Makedonien  und 
AoesisträTOsS  über  Krieg.smaschiuen  geschrieben.  Aus  AgesJSTRATOS^) 
insbesondere  smd  einige  eingaben  (ViTH.  X,  14—15,  l  S.  272, 18  —  274, 18*) 
geflossen,  welche  wir  griechisch  auch  bei  ATilENAEüa'  IJ^ql  i^mavr^iiur^v 
15 — 20  ed.  WEsniEK  hüben.  LTnd  in  diesem  Abschnitte  Vitruvs  tindet 
»ich  eine  Wendung,  die  bei  Heuon  ontl,  soviel  wir  sehen,  auch  bei  PniLON 
nicht  vorkiunmt,  Vith.  X  14,  l  S.  272,  20*:  basis  .  .  .,  quae  graece  iaiaQu 


X)  Vgl  Hui.T8CJ$9  Art.  ATHKSAfos  in  pAm^y-WtssowAg  Realencjfkl  H,  3038  f.  imd 
M.  Tmr.i,»  <^Hae  mtio  inUrcfriat  intrr  VtTHVVtVH  et  ATHKSaECM  mechun.  8,  l»6;  Leipz. 
Stud.  XVH,  2,  275  tf.  (diizij  FIi  i/rj«cH  in  FALLY-WiaaowA  0,  2ttü2}.  Thiel*  Diaser- 
tation  lag  mir  leider  nicht  vor. 
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WiLHELii  Schmidt. 


iTJütergestell,  eigentlich  Rost,  Athenaeits:  i^iix^inv)  dicitur. 
trefien  wir  diese  xiemlieh  seltene ')  Bezeichnung  für  üntergest«^!!  loch  a 
ViTRUYS  Beschreibung  der  Balliste  (X,  11,  9  S.  208,  11-).  '" 
iöidga  uns  nicht  Vitritvs  Quelle  verraten  können?  Oder  \v 
zu  kühne  Annahme,  wenn  wir  auch  diesen  Abschnitt  als  aas  AaESlÄTlATOft 
entlehnt  betrachteten?  Damit  würde  sich  denn  die  Möglichkeit  ergeben, 
ViTRUVS  Kaliberberechnungen  auf  AgesisträTOS  statt  auf  Herox  turiid- 
zufiihren.  Da  ViTßrv  nach  dem  Prooem.  §  2  S.  2*  auch  praktiach  W 
der  Zurüstung  der  Geschütze  (ad  apparationem  hallistarum)  thatig  «nr. 
so  wird  er  auch  aus  der  Praxis  manches  gelernt  haben.') 

Bei  Besprechung  der  Refraktion^)  des  Lichtes  erwähnt  ViTKUV  VI, 
2,  3  die  beiden  verbreitetsten  Theorien  de^  Sehens,  die  das  AlInrtniD 
kannte,  nämlich  die  des  Demokrit  und  ARISTOTELES,  nach  w^lcb^r  der 
Anstols  vom  Sehobjekte  kommt  (Aki.stot,  <k  (jm,  amm.  S.  781^  a,  3  ttodl 
de  sertsu  2  S,  438,  3),  und  die  bekanntere,  nach  welcher  die  Sdistnhleo 
vom  Auge  ausgehen.  Denn  Vitrcv  schreibt:  hoc  autem  sive  simtUaaranm 
itqmlsu  (vgl.  Plutarch,  Ptacit  philoL  IV.  13:  ^r^fidxpiTO^,  *E:r(xovpo^  «trc 
eldfölcjv  tiöXQCöBLg  gjoito  tq  ogurijcuv  tTifUJiaivetv)  seu  radiomm  ei 
oculis  efiusionibus,  uti  physicis  placet,  videmus.  Herok  kennt  dAgc|rfQ 
nur  die  vom  Auge  ausgehenden  Strahlen.    Vgl  PtolemeüS,  de  speadk 


i)  Vgl.  noch   inxi^Qiov  Politb.  IX,  34    in  Bezug  auf  die  Schtittsduldlcrdto 
Ai-HüLN.,  Df^ijmnsojßf*.  V,  2(>4c,  wo   von  der  Unterlage   für  ein   vom  8tapel 
Schiff  die  Rede  ist. 

2)  Es  ist  auch  Vmirv  V.  12,  2—3,  S.  127»  f.  su  Hkross  Mfchnnik  TU,  11  in  Bf- 
Ziehung  gesetzt  worden  (C.  ok  Vxrx,  Journ.  aeiat.  IX:  1,  1894,  S.  406;.  Aber  w 
kann  weder  bei  Vitbüv  noch  nach  Hjcuoxs  Mechanik  in  der  Übersetxnng  roo  Nu 
(Heron,  Op.  n,  222)  Oberhaupt  von  Fundamentienmg  unter  Wasser  ilie  R«d«  tstB, 
vielmehr  handelt  es  sich  3frrA.  III,  11  naoh  Nix  itm  'eine  Methoilr,  >froCBe  Lasten  *«f 
dem  Meere  zu  bowegeu'  C,  ük  Vaitl  hatte  «tatt  de^aen  übersetzt:  'le  proctkl^  pour 
descendre  de  lourds  fardeaui  dans  la  mer').  Dazu  etirmut  gut  der  .\41fang  fem 
Mcch.  ni,  12:  'Andre  denken  auf  dieselbe  Weise  grofse  Steinblöcke  auf  dem  Ifocr« 
schwimmend  »u  transportieren'  (auch  hier  C.  de  Vacx:  'fayon,  ponr  descflndit 
Jos  grosses  pierres  dans  la  mer'.L 

3)  Es  ist  nicht  genau,  wenn  Gi-vthf.u,  (U»ch.  d.  Math.  «.  Natttnt.  im  AUerim 
S.  269*  behauptet,  dafs  erat  bei  Elkomi^dks,  dem  wahrecheinlich  n.  Chr.  Uhendeo 
Epitomator  dee  Posidomcb,  die  Kenntnis  der  Eefraktion  sum  erstenmal  bc^cgoi» 
Schon  ABcmuxnRK  kannte  sie.  Vgl.  Oi.vt«iod,  ku  Aiustot,  II  ed,  Insum  S.  ^:  Uqz^- 
tiil6r]g  ctittb  tomo   itixwaiv^   utt   xXäxai   7)    öt;»t^,   ^x  toi»   dax^vXiov   tof»   tp  ityyflp 

Siü  Tö  {ixiTfiioa&^iv  Ti»  Gm^ttc  Tov  üyytiov    ti  d*  ifißdXij^  vdoiQ*  !»öc9*  t^»  ''" 

tffi  oti?Buis  ^Ttl  tb  v6on*  ni>ocnixrovarig  dUriV  ivcmr^ov  kuI  iTtl  tQv  dtrxrrltav  lafniov- 
(livov  xccTtt  dtuxXctatv  (Refraktion),  S,  auch  Pseudo-EiKuo,  KaUii4r.  Hüii^  17  tKi 
Hkibkho;  Skjteca,  Quatst  not.  I»  6,  5  imd  Damianos,  Schrift  über  Optik  ed.  R  ScBin 
(Berlin  lÖU";  S.  14  und  Anm.  S.  15. 


.1 


Haben  Vitruv  und  die  röiniachen  Feldmesser  aus  Eeroii  geschöpft?         303 

\E8  Amcdota  11^  319,  1  (=  Herons  Kahptrik):  'radii  a  nobis  inciden- 
s',  319»  2  *quod  autem  seüiindum  effasiones  rectarum  a  visu  videamus', 
119,  10  Vadii  emissi  a  nobitj'.  Es  dürfte  Vitruv  also  auch  in  diesem 
ikte  vüu  He  KON  unabliängig  seiii.  Die  Theorien  selber  waren  sehun 
Tor  VrTHLTV  biß  zu  einem  gewissen  Grade  Gemeingut  der  Gebildeten,  wie 
gerade  in  diesem  Falle  an  Cioero  nachweisen  können.  Denn  gelegent- 
idi  einer  kleinen  KoutroverBe  mit  seinem  intimen  Freunde  Atticus 
JiCERO  ad  ÄTTfc.  II,  3,  2)  über  ein  zu  kleines  Fenster  in  Ciceros  Amal- 
1  theum  (einer  Art  Gartenaimmer  mit  dekorativer  Ausstattung)  auf  dem 
^^jpiner  Gute  schreibt  Cicero:  „si  xax'  tld(!y?.(t}v  i^Ttrtoöiig  videre- 
^■nus,  valde  lahorarent  fiÖüjXa  in  angustiis;  nunc  fit  lepide  illa  £xxv0t^ 

^B        Auch    sonst   finden    wir    Abweichungen    mannigfacher    Art    zwischen 

^niERox    und    ViTKUV.      Die    Äolipilen    (Abh.   z,  Gesch.   d,   Mathem.   8, 

^BbOH,  210)  stimmen  durchaus  nicht  überein.     Denn  während  Hebon  den 

"     Dampf  erst  aus  einem  unter  der  Reaktionsdampfkugel  befindlichen  Kessel 

^  in   dieselbe  hineiiileitet  (Heron,  ()}k  I,  250   Fig,  55),    läfst   Vitrlv   ihn. 

^prie  es  bei   den  heutigen  sog.  Äolipilen  der  Fall  zu  sein  pflegt,  sich   in 

der  Kugel  selbst  erst  entwickeln,  imd  van  einer  Drehung  der  Äolipile  ist 

bei  VlTRlTV  I,  6j  2  (s.  hinter  Herün  I,  41K))  gar  keine  Hede.     Und  woher 

hat  ViTRUV   den   Namen  Äolipile?     Unmöglich   aus   Heron,    weil   dieser 

i     den   Namen   Äolipile    gar    nicht    kennt.     ViTRüVS    Feuerspritze    ist    ohne 

Zweifel  vollkoraumer  ah»  die  HEROxisehe  (Heron,  Op,  I,  130 ff.,  Fig.  29, 

494  tiV),  weil  sie  einen  Windkessel  ( catinus)  hat,  wodLirch  erst  ein  Druck  in 

gleichförmiger  Stärke  ermöglicht  wird.   Beim  Wegeniesser  (Vitr.  X,  9,  Figur 

9,  bei  Th.  Beck,  Historische  Nötigen  im  Civilingenieur  1886^  Taf.  XXXll 

Fig.  14)  läfst  ViTRüV  nach  jeder  römischen  Meile  (5000  Fufs  =  10(X)  Schritt 

=  1,5  km)  ein  Steinchen  in  eine  Wageuka]»sel  auf  eine  Bronzeschale  fallen, 

während  Heron  in  seinem  Hodometer  (Heron,  Dioptm  S.  306 — 314  ed. 

Vincent,  s.  ebenda  S,  306  die  Figur)  die  zurückgelegt«  Entfernung  dnrcli 

Zeiger  auf  den  in  Grade  eingeteilten  Zifferblättern  anzeigt,  jede  römische 

Meile    durch    einen  Grad.     Auch    ist   clie  Anordnung  der  Kader  und   dif^ 

Zahl   der  Zähne  von  einander  verschieden.     tSolche  Wagen  mit  Stimden- 

and    vielleicht   auch  Meilenzeigern    werden   erst    bei    dem   Nachlasse    des 

:»MMoi>tTs  (f  192  n,  Chr.)  wieder  erwähnt  (s,  JuL.  Capitolin.,  Fertina.r 

I,  7   in  den  Scriptores  historine  Atifiuatae  ed.  H.  Peter  I,  120,  14:  vehi- 

,  iter  metientia  horasque  monstrantia).    Ebenso  ist  ViTRitvs  Distanz- 

)r    für   Schiffe,    der   seinem  Wegmessor   ziemlich    analog    gebaut    ist 

9,  5 — 7  S*  261*),  weniger  kompliziert  als  Herons  Distanzmesser  fitr 

^asserlahrten   (Dioptra  S.  31t>    mit  Figur).     Denn   abgesehen    von    dem 

[eilenzeiger  und  der  Verwendung  einer  Schnecke  als  Antriebswelle  ist  bei 
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Heron  auch  das  Räderwerk  entwickelter.  Eine  Umdrehung  d«  TwteoZib^ 
rades  (AbL  z.  Gesck  d.  Mathem.  8,  189^  192)  niffc  ^'U^T '^^^^tifi»' 
ümdrehuDgen  des  Flügelrades  hervor  oder  legt^  da,  diese»  mit  jedif  It 
drehung  5  Schritte  mifst,   KJXKM)   Schritte  zurück,    Ton  denoi  y 
Schritte  oder  je  eine   römische  Meile  auf  einem   siufseren  in  10" '• 
geteilten  ZifFerblatte  durch  den  Zeiger  auf'  den  einzelnen  Graden  mil^  r 
wurden.     Dagegen   hatte  Vitruvs   ScJiaufelrad   mit   einer   Penpbttru  w- 
12J  Fufs  an  seiner  Welle  ein  Triebrad.     Ans  der  Peripherie  d«  1mm 
ragte  ein  Zahn  hervor,  welcher  nach  jeder  Umdrehung  des  Trieb«  <^ 
des  Schaulelrades  einen  Zahn  des   mit  4<^Mj  Zähnen  versehenen  x'f^hifk 
Wellrades    weiterschob.      Das    vertikale    WeUrad     schob    allenial  a*^ 
4(X) .  12^'=  5<:kX)'   oder   1000  Schritten   oder  einer   römischen  M-ilt  'ü 
horizontales,  mit  runden  Steinchen  ausgestattetes  Zahnrad  um  em  ^kuitifi. 
weiter,    das    dami    durch    eine   Bohrung    der   horizontalen   Welle  in  "w 
Kapsel  fiel     So  zeigte  das  Steinchen  durch  sein  NiederfeiUeis  dii  Zi  j^ 
legung  einer  rctniisehen  Meile  au.    Auch  hier  kann  also  von  gogcimi^ 
Abhängigkeit  zwischen  Vitkcv  und  Herok  keine  Rede  sein. 

Ebenso  aind  Herons  und  Vitruvs  Wasserorgeln  venschieden  iÜKi^ii. 
Op.  I,  192  fl;,  49(1  ff.  mit  den  zugehörigen  Figuren  und  die  Einleit.  " 
Abgesehen  davon,  dafs  ViTRUV  zwei  Kolbency linder  hat  und  deren      - 
von  zwei  Delphinen  gehalten  werden,  übertrifft  seine  Orgel  die  HeboXücm 
dadorch,  dafs  sie  noch  zwei  selbstthätige  Sperrventile  im  Halse  de«  Wuwi- 
kesseis    hat,    welche  die   komprimierte  Luft  verhindern,    aus    dem  ^aio* 
kessel    nach    den    Kolbency imdem    zurückzuströmen.      Einen    besoiidereft 
Vorzug  der  V IT Rr rächen  Wasserorgel  bilden  aber  die  gröfsere  PfeüennW 
und  die  Pfeifenregister.     Dafs  Vitrcvs  Waaserorgel  vollkommener  istal« 
die  HEHONiache,  ist  mir  zwar  immer  etwas  auifällig  erschienen,  doch  ma^ 
sich  das  aus  Herons  Quelle  erklären.     Es  gab  übrigens  auch  im  1.  Jilu^ 
hundert  n.  Chr.,  d.  h.    zu    Herons  Lebzeiten    einfachere   Orgeln   mit  mir 
acht  Pfeifen,   wie  eine  Medaille  aus  Neronischer  Zeit  beweist,  die  in  '^ 
Pariser  Nationalbibliothek  aufbewahrt  wird  (Heron^  Op.  I,  S.  XL). 

Nicht  einmal  die  Krane  stimmen  bei  beiden  überein  (  Herons  MtdißMik 
III  2  ff.  mit  Figuren;  Pappus  VIH,  UBf)  ed.  Hultsch  und  ViTBüV  X,2, 
1,  2,  8,  dazu  Anhang  zu  Hekon,  Op.  II,  29Hff.  und  Vithuvs  Figuren  bei 
Th.  Beck  Hhior.  Not.  im  Civilingenieur  1HS6).  Zwar  finden  wir  bii 
beiden  Krane  mit  einem  und  mit  zwei  Masten,  aber  die  Einrichtoag 
weicht  im  einzelnen  von  einander  ab.  Von  den  sog.  Backen  (Leiateo 
oben  an  der  Seite)  und  Widerlagern  beim  VlTutrvschen  Krane  mit  eiiwni 
Mäste  int  bei  Heron  keine  Rede,  ebensowenig  von  den  ihrei  Gruppeo  der 
ziehenden  Arbeiter.  Andrerseits  ist  HeronS  Mast  praktischer,  weil  er  iD 
dem   Untergestell   eine  Vorrichtung  besitzt,  die  es  ermöglicht,  den  Kl» 
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Ibst    wie  heute   zu   neigen  und   auch  weiter  zu  gehiebeu.     Auch   weiTs 

'RDV  nichts  von  den  SeilwLuduiigeu,  die  den  Arbeitern  ftir  Reparaturen 

am   Krane   als  Leiter   dienen.     Und    die  Benutzung   eines    Haspels 

'd  hier  von  ViTiiUV  (sine  suculai  ausdrücklich  ausgeschlossen,  wahrend 

!BON  davon  redet  {dg  i^yatixg  d7toÖ6i*t£s\     Dazu  kommt,  dafs  Vitruv 

le  Leitrolle  unten   am  Mäste  mit  dem   griechischen  fX(Ky(ov  bezeiclmet^ 

lem  Wort,  welches   bei  IIekon   nirgeuds  vorkumnit.     Kach  der  Figur 

Mechanik   könnte   Heron    zwar   auch    eine    solche   Leitrolle    gehabt 

iben^   aber   erwähnt  wurd    sie    nicht.      Heruns   Krau    mit  zwei   Masten 

ler   hat   einen   viel    festeren    Stand    als    der  Vitkcvs.      Während    bei 

;ron  dieselben  bockartig  oben  durch  einen  Querbalken  verl>unden,  unten 

rch  kleine  Streben  gestützt   imd  obendrein  noch   durch  vier  Halteseile 

itgehalten  werden,  kami  man  bei  ViTiun',  wenn  anders  die  Überlieferung 

^verlässig  ist,  sich  nicht  der  Besorgnis  erwehren,  dafs  die  beiden  sich 

vereinigenden,  unten  auseinandergehenden  Balken  bei  der  Arbeit  ver- 

fen  möchten,  da  sie  lediglich  von  vier  Seilen  gehalten  \verden.     Aulser- 

ist  bei  ViTkLrv  der  Haspel^  \velcher  als  Seüwindt?  dieufc,  unmittelbar 

kit  den  beiden  Balken  verbunden,  während  man  bei  Heron  ihn  sich  ge- 

idert   neben    dem   Krane  denken  mufs,    falls  er,   wie  beim  Krane   mit 

inera  Mast,  Verwendung  finden  soll. 

Von  Aristoteles'  Miixavtxa  sind  in  Herons»  Merhanik  II  M  Frage 

0,  g — i,  m^  p  folgende  Probleme  behandelt,  ohne  überall  bis  ins  einzelne 

mit    ihm   übereinzustimmen:    Warum   ein    breiter  Körper  langsamer  fällt 

jIb    ein    runder?    Warum     mau    einen    Stock    schneller    zerbricht»    wenn 

Hian    ihn   mitten  aufs   Knie  stützt?    Warum  ein  Stock  um  so   schwächer 

Kt,  je  länger  er  ist,  und  um  so  biegsamer,  wenn   er  an  einem  Ende  auf- 

Berichtet  wird?  Warum  mau  die  Zähne  mit  der  Zahnzange  imd  nicht  mit 

Her  Hand   auszieht?    Wanim   die   grolsen   Steine   am  Meeresstraude  meist 

rund  sind?   Warum   ein  kleines  Steuer  grofse  Schiffe   lenken  kanji?    Da- 

igen  behandelt  Yiteuv  X  :>,  5,  G  S.  25n^f.  nur  das   Steuer-^    Segel-    und 

tttderproblem,  ohne  doch  mit  Heron  im  Steuerproblem  übereinzustimmen* 

fnd   woher  hat  YrTRtrv   die  beiden  anderen?   Dals  er  den  Aristoteles 

iber  gelesen»  ist  schon  deshalb  unw^ahrscheinlich,  weil  sein  Steuerprnblem 

ich  mit  Aristoteles  nicht  völlig  übereinstimmt.     Also  auch  hier  steht 

►ch  ein  uns  unbekannter  Gewährsmann  dazwischen. 

Heron  kennt  nach   seiner  Mechanik  HI   LH — 21    die   verschiedensten 
Cen    der   SchraiibenpreRsen ,   darunter   auch   eine  {Meriu  ID   15),  die  be- 
iitfl  zur  Zeit  Vitrüv«   ums  Jahr  1^3  v.  Ohr,   vorhanden  war.      Ist  es  da 
[cht  auffällig,  dals  ViTRin^,  vorausgesetzt,  dafs  sein  Werk  um  1 4  v.  Chr. 
Terfafst    ist    (was    ja    wieder    zweifelhaft    geworden    ist,    nach    Krohn, 
ierlin,  phil.  Wocheuschr,  1807,  S.  773  ff.  schon  um  28  v.  Chr.  heraus- 
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gegeben*),    gar  nichte    davon    erwähnt"?     Wäre    es    nicht  noch  Tif'  v^ 
fallender,  wenn  Herok  seine  Qwelle  gewesen  wäre? 

Xnr  in  Bezi^  auf  den  Hebel  sind  Heron,  Meeh.  II,  8,  9  imd  Vmrr 
X,  3,  2 — 3,  S.  249^  einig.  Doch  ist  zu  beachten,  dafe  ViTRrv  du  n^ 
liehe  Hebelgesetz  nicht  anführt,  wogegen  He  RON  es  wiederholt  bemiyi 

In  Bezug  auf  die  sphäroide  Oberfläche  des  Wassers,  wie  sc  AsO' 
MEDES  behauptete  (ViTR.  VIII,  5,  3,  S.  203*),  läfst  VlTRUV  die  Sili 
unentschieden,  während  Heron,  Op.  I,  38,  8  if.  sie  avisfÖhrlich  (nach  Atta- 
MEDES  selbst?  I  zu  beweisen  sucht. 

Die  Mafsangaben  Vitruvs  auf  Grund  der  menschlichen  Ghedmifai 
(^ex  corporis  membris',  ViTHiv  lU,  1,5,  S.  65*,  d^  <h'0'po)T/i'rar  jui^ 
Heron  Gvom.  4.  S.  47)  weichen  im  t^inzelnen  zu  sehr  von  emand« 
als  dal's  man  sie  mit  einander  in  Beziehung  setzen  dürfte.  Auch 
Heron  nirgends  von  vollkommenen  Zahlen  wie  Vitrüv  a.  a.  0.  P«« 
bafieu  die  Theorien  der  Spirale  (Vniiuv  Hl,  5,  6  a.  E.;  Heroü ,  DefAX 
nichts  miteinander  gemein, 

Wb-  kommen  jetzt  zum  letzten  Abschnitte  unserer  üötersuchuuitt 
zu  Vjtruv.  Man  hat  besonderes  Gewicht  darauf  gelegt^  dalii  YiTRm 
Niveliienmgen  auf  Heron  zurüekführbar  seien.  Vitruv  VllJ,  5»  1,  S.  2<6* 
sagt:  'Nunc  de  perductionibus  (sc.  aquarimi)  ad  habitaÜones  moena^t» 
ut  iieri  oporteat  explicabo,  cuius  ratio  est  prima  perlibratio.  libnbir 
aut**m  dioptris  aut  Übris  aquariis  aut  chorobate.  sed  dili  '  -  efHcitir 
per    chorobaten,    quud   dioptrae   lihraeque   fallunt'.      Im    ,\:  ih  Iuctib 

giebt  dann  ViTRtJV  eine  äufsere  Beschreibung  des  Chorobaten  (fiüw 
Libelle}  dessen  Hauptzweck  die  Erzielimg  einer  wagerechten  Attfl 
und  anscheinend  einer  Winkelmessung")  an  Ort  und  Stelle  gew 
sein  scheint.  Das  ist  alles,  was  ViTRirv^  über  das  Nivellement  vorbringt; 
Rechnungsaufgaben  giebt  er  nicht.')     Man  sieht,  daCs  abgesehen  von  der 


1)  In  Bezug  auf  lias  Verhültais  von  Vitbuv  zu  PLUfiu»  möchte  ich  itn  HinWitt 
auf  nöuere  Vermutunipren  darauf  aufmerksam  machen,  daJs  Pli».  XVI  224  ed.  UkTWtt 
«cbon  Waeserröhreu  aus  FichteD-,  Tannen-  und  EHenhol»  keant,  während  Vitmcr  VUL 
0,  1,  S.  *20-i*  nur  von  Blei-  und  Thonröhren  Kjmeht,  obgleich  ihm  di«  Widt^njUnd»« 
filbigkeit  der  Erle  gegen  Feuchtigkeit  nicht  unbekannt  ist. 

2)  Auf  Mcäaung  des  Neigungswinkels  im  Gelände  weiaen  folgeüde  Worte  hin 
(VimiTv  Vni,  ö,  2,  S.  203*):  'eo  chorobate  euxa  perUbratmn  ita  fuerit,  ecietur  qoia* 
tum  hftbuerit  fastigii*.  Vgl  noch  Vitk.  Vm,  6,  3,  S.  -204*:  'uti  specus  fodiaator  tah 
terra  librentur<iue  ad  faBtigium',  wo  ee  ^ich  um  Anlage  von  WaeBerleitungen  handelt 
Ftmtigiam  ist  aber  die  Abdachung  oder  Neigiing.  Bei  Hiimos  findet  eich  nur  namtl 
(DiÄtptTa  r2,  S.  222,  5  cd,  \'t3rcE!(rj  der  Auöduck  ;fMpoßcrT*Jff«vr«.  Der  Ausdruck  ielWf 
ficheiiit  auch  auf  unmittelbare  Messungen  an  Ort  und  Stelle,  an  Fonkteiif  welche  »»- 
gänglich  waren,  hinzuweisen. 

3}  Nur  ViTB.  Vni,  6,  a,  S.  Wl^  «tcht   aodi  ein  kturaer  Hinweia  auf  Anlcigniif 
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ausführlicheren  Besrhreibimg  des  Chorobaten  ViTHUVS  Bemerkimgen 

liglich    lillgemeiner  Art    sind.      Wenn    er   seine  Beniorkungen    wirklich 

ler  Qyellschi-ift    entnahm    und    sie    nicht,    was   ja   wohl   denkbar   wäre, 

ler  eigenen  praktischen  Schulung   verdankte,   so  muß^  man  Bedenken 

sn,  die  HERONische   Dioptra  als  diese  QnelJe    zu    bezeichnen.     Denn 

le  Beschreibung  des  xagoßthr^g  kommt  bei  Hekon  nicht  vor.     Andrer- 

its   wird  aber  von  Heuon   der  clGtfQLöxog  {Diopim  ^53,  S.  298  ed  VlN- 

5KT),  die  „stelW  (Win^kelkreuz  mit  Bknsenkeln,  ß.  Cakto«,  Vorles.  1*,  501) 

Kömer  ausführlich  beschrieben^  von  der  Vitrüv  nichts  weils,  obwohl 

doch    bei   FestleguTig    des   Dvrumanm   (Ostwestlinie)    und    des    Cardo 

lüdnordbuiL')  auch  zu  Vitkuvs  Zeiten  noch  benutzt  wurde.     Dahingegen 

it    Heron    Vitiiuvs    Methode    d^s    Schatteufängers    (ViTR,  I,  6,  6, 

\ia&i\QUQ,  R.  auch  Cantok,  Vorlvs,  \y  5(X))  nicht.     Avifgerdem  ist  Hkkons 

)iopiia    eine    so    fein    durchdachte    Vorrichtung    (s.    H,    ScHirNE,    Die 

yph'a  des  fif:Rox,  Jahrb.  des  Archaol,  Inst.   14,  1891),  91  — 103    mit 

Figuren),  dal's  man  sich  wundem  mtifste,  wie  Vitruv  sie  hätte  tadeln 

Innen.     Vielmehr  werden  die  von  ViTRUV  oder  seinen  Gewährsmännern 

►nutzten     DioptervMjrricbtungen     und    Wasserwagen    im    Vergleich     zur 

ißONischen  noch  iinvollkummen  gewesen  sein.     Auch  sind  sie  wohl  von 

''jTRüV  noch  nicht  zu  Winkelm essungen  gebraucht  worden,  was  fär  HrrON 

»rauszusetzen  ist. 

Aber  selbst,  wenn  die  Berührungen  zwischen  Hehon  und  Vitruv  in 
Bezug  auf  das  Nivellement  enger  und  zahlreicher  wären  als  sie   wirklich 

E'nd,  so  könnte  man  daraus  keineswegs  scldieiseu,  dafs  ViTRUV  aus  HerON 
ihöpfte,  weil  die  Benutzung  der  Dioptra  sonst  gar  nicht  so  unbekannt 
ar,  Z.B.  verwandte  sie  Dicaeauch,  Aristoteles'^)  Schüler,  schon  zu 
Höhenmessungen  (s.  rANTOii,  Voiics.  V,  243,  Plin.  XI,  Kap.  64).  Auch 
Ei^KLii)  hat  vermutlich  von  der  Dioptra  Gebrauch  gemacht,  da  er  nach 
PlutarCH  Non  possi^  summier  ivr/  sefMHdum  Epivurüm  Kap.  10,  S.  1093  E 
mEv^ludriv  ygd(pouTft  tä  dioTCtgLxti)  Vermessungsaufgaben  geschriebpn 
natte,  wie  solche  ja  thatsiichlich  in  ErKi.ins  Optik,  Kap.  IJ^ — 21  ed. 
Heibkrg,  S.  2S— 32  überliefert  sind.  Nicht  minder  mala  Eratosthekes 
(276—196)  Höhen  rnit  der  Dioptra  nach  Theon  in  Ttolemäki  M(ign. 
\uitr,  ed.  Basil.  (1538),  S.  23-),   imd  nach  Si.MPLitJiU8  in  ÄRi^r.  de  eaeh^ 


E 


LuftecbJkbt^ß;   'putei  ita  «int  faüti  uti  intcr  binoa  aint  ikctus'   (eine  Strecke  von 
55,  ö  ro).     Itber  den  Schattenwerfür  8.  8.  »07. 

1)  Ob  bei  Aristo?,  tlt'  qcn    anim.  V,  1  der  Auadmck  ifi'  eröilol;  ßXinmv  auf  eine 
Bioptra  hinweist,  ist  zweifelhaft, 
^ft       S)  'i^y  9h  änh  rmv   tuftfikotattov  6pAp   ini  tu  ;i;^cKfiai<»rf^a  nintovectv  na^stQV 


|i.  184^')^  der  £Mi  wdi^kli  out  Theos 
dtt  TQo  Caktoi^  VadcM.  V,  24S  sns  Tkeos  toh  Snjnm  el  Hnxer. 
iuj:^  ^"'^  Sidl«  T«f|^kkii«n  ma^  Audi  der  mAm^hsi  mAer  An 
C/^  oder  ArtäLOti  11   (159— ia^>  Mieiide  &tQ9  neam 

mM,  y.lVJ,  ii*)  di«t  IHoptnL 

BpSteiteni  u  der  enlen  Hälfte  des  U.  Jahrhond^tfi  t.  Ckr.  wmdr  be 
d«r  von  Kleo%xmo$  oder  Oeno&LiTO^  erfmidaieai  oad  too  PüLiiuyi« 
(X^  46)  ▼«rb«Mci«Q  in^tnmmtm  rnkhUichm  Fmtck^  imd  BiicliiUk&^ 
teUigraphü»*j  eine  Dioptni  mit  zwei  BSIireii  allerdmgs  mir  mr 


der  recbteii  und  linkum  Seit«  deisen,  der  das  Fenemgaal  enridertc^ 
(di&xtgav  dvo  ui^K^Hovq  iim*6*i%*^  laatt  toi*  fUH^vtaq  dycurtiygwit»  tf 
fiip  toy  dii/U}v  t6x4fv^  rtß  Öl  top  ivmwfwv  dvPciß^aL  9^wt^£ip\.  Im 
Lftiife  de«  2^  .lahrhundert«  r  dir.  koustraierte  femer  HlPFA^BCa  weat 
Diiiptm'),  freilkh,  aar  zum  Zwecke  »8troiioini6dier  WinkeLmeMOflgOL*] 
HitnKU  kcffumen  «r jeder  in  Bezog  nof  geodätuche  MeesuMMgen  die  Beaur- 
kuiigen  de«  Gkmixos,  der  wohJ  auch  noch  im  1.  Jahriituidert  r.  Chr.  ge- 
lebt hat,') 


0«fy  xt^l^iroi'  dni/ivvoi  Uta  rfl^  dtdnrifag  ipaiLtrg^av^  i%  t^m  li^ovrtjiMffarr 
ttüv  a^tihiuiv  dinu. 

H]  An    •Ir'fwnrt'ü   Stelle  wird  naeli   Aiuckai»  TAcriura   aui    dem    IT.  Ji 
V.  Chr   iiuri  MO  v.  Clir  '  von  Polviiii  •  nudi  eiae  einfaolidre  Fackel te4egr«|ihie 
!>ilM    dflrfU?    die    ftttfiti*  (Irr  uns  bt'kannten   «riin.      Die   von  JviAxm  ArucAyrs  in 
A>x^<H   illl    Jtthrii.  M,  Tbr.)   l«?8ohriebi?nf?  lAaft  auch    auf  eine  Bachstabcntriegnplue 
biiiiiiiM  in.  CkUTim,   V>w/«    I*,  "Alli      V^l    noch  äu  Pouvmo»  F,  JSjuuAuni,   //  tHtfmf» 
ttfth  fhrrin  ufUica,  Atrnr  e  Hnma,     BuHotiuo  dclla  Societa    Italiaim  pet  U 
Uii'fuiioiio  (X  riocorragiatueuti»  dep^li  «tudi  claoflioi,  iB9d,  Xr  tl. 

H)  Titiioa  ödör  vielmehr  Paitim  in  Ptolmvamj  Mtujn.  constf,,  8.  S62  und  P^oom, 
Hffptdjfft,  (tMtrrm   h*ipothrH.,  p   Mtti  »«d.  IUlwa  (auch  dieser  in  der  Baseler  Amugsbe  od 

i)  Vjr)  F,  ni'i.rmM,  II'««Ar/wif^j«i»M/f«  r/^rt'/i  *f«f  H/PFAUCNittchf  J}ioptru;  Abk. 
8  Qoiicli,  d.  Mathi^nj  0.  IbüD,  193— 20U.  Aitf  eolcho  astronomische  Me«iiiagtt 
w«jiurn  au»eliein»nd  diu  SUdlrn  boi  Ptix.  II,  69  untl  ObrnPiui^oR«  Fol.  59^  in  JUtm- 
MHri»r.  i*d.  fi>Mi.Kn  II,  \bO  hin  Hiri*>iRc<ii4  Dioptra  batU»  pTouutAarrs  (i,  Hcltucb  A.b.0, 
H.  f(Ht)  witMb»r  hi*rjfi'«trilt 

ft)  Kn  int  iirurrdiijffH  bohiiujih't  wordnn  (Tittici.,  Berlin,  pliil.  Worhenachr 
t«»t»Mt  S,  Iö4l),  daf»  Ukhi^con  narh  Hkkon  gelobt  haben  musae.  Waa  mau  «um  B<f- 
wfiii»  anfuhrt,  Ut  abor  nicht  ho  Biohor  als  ea  scheinen  ketonte.  Denn  dar»  aocii 
Pküvui«  ih  /  Kvci.  Klrw.  41,. H- 49,  8  i*d.  Fktkui.kix.  ein  Abschnitt,  in  dem  Hnoi 
litiort  wirtl,  au«  OmiiHo«  entnonimon  hw,  ist  nur  r'ine  Vermutmig,  weil  vahndini»' 
lieh  l'unKtii«»  ÄH,  X     II,  a    aui  Ukmitiua    gcuchöpfl    sind.     Auch    der   zur    '  nij 

vorgi^brai'hti^  Hinwinn  auf  Vxrr.  VIII,  lü^fti,  H,   wo  du*  Bemerkung  übt»r  •  idb 

auf  tUm  Kanten,  tWilich  Hhnlich  lautondcn  Abschnitt  von  Patt.  VIIL  ]l>ä4,  IS  an  br- 
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La  den  Var.  coli.»  Kap.  12^  ed.  Hültsch  S.  248  f.,  welches  walirschein- 
;h  auß  Geminos  geschöpft  ist,  ist  wiederholt  von  Ausmessungen  von 
*elderD,  der  EiitferuimgeB  und  Höhen  von  Bergen  und  Mauern,  der  Breite 
Ton  Flüssen  u.  dgl.  mit  Hilfe  der  Dioptra  und  unter  Verwendung  der 
Verhältnisse  von  Seiten  {Ihnlieher  Dreiecke  {xata  Xöyovg  ic{d  Ri'ccloyias) 
die  Bede,  wobei  aber  auch  die  Berechnung  nach  kongruenten  Dreiecken 
(ftg  i66T}]tagj,  wie  wir  sie  in  der  „flarainis  varatio'^  der  römischen  Feld- 
messer wieder  finden,   als   nicht  ungebräuchlich  vorausgesetzt  wird. 

Wir  sehen  also,  dafs  wir  die  Kenntnis  des  Gebrauchs  der  Dioptra  vor 
ViTRUV  selbst  schon  für  die  Zeit,  die  der  früher  dem  Heron  zugewieseuen 
Lebenszeit  voraulliegt,  als  ziemlich  verbreitet  annehmen  müssen.  Lm  so  melir 


Diss,  Lipsiae,  1895^  H.  7),  ist  kdigUch  Venwutmig.  Da«  x«l  vor  Pf^fro^  (Hültäch: 
^cuni  alii  tum  Gemimii»')  läfet  noch  die  Möglifhkeit  einer  aiidereu  Queüarfirifl  oÖl'h. 
E«  werde»  ja  idcht  selten,  z.  B.  von  Pkuillo«,  die  Autoreimamen  gerade  da  ver- 
schwiegen,  wo  ganze  Abschnitte  eutlelmt  sind.  Alwjr  ich  will  hier  die  Sache  nicht 
entÄcheideu;  sie  bedarf  noch  lier  Klärung.  Doch  mö^^hte  ich  einige  Gegenargumente 
xur  En^ägiujg  ütelleu.  Daraul",  ilaf«  ea  PitoKi.os  4'J,  7  heilst:  vno  rmr  TtaXaidiV 
itwyfyQainUva  nafftilrjcpaftfv ^  dal«  also  von  mehn'ron  Quellen  die  Rede  ist,  will  ich 
kein  grofBes  Gewicht  legen.  Aber  nicht  unr  iu  den  allerding»  stark  interpolierten 
HjEEORiBchen  Definitionen  finden  sich  Berühnmg8puukte  Äwischen  Hkuon  und  Gemiiofi 
(vgl.  Def.lb^  p.  23  und  Pkoklos,  S.  111,  1,  worauf  Mchon  Taknerv  hinweist,  a.  auch 
TITT^,^,  Z)»*8*,  8.  61,  dazu  die  SpirenjJichuitte  Hkk.  Dtf,  28  und  PttaKLo«  111,  Cantor 
J^  MO*),  sondern  auch  zwischen  Heronö  Geometrie  3,  *i,  einer  Schrift,  die  auch  nach 
Castors  Urteil  {Agrimenmren,  8.190,  Aiun.  69j  sieh,  ahgei^ehen  vom  8cldufitse,  am 
remerten  erhalten  bat,  tmd  Geminos  eigener,  auf  der  des  Posmosrms  beruhenden  Defini- 
tion der  Parallelen  bei  Pboki.or  in  1.  Eucl.  elem.  und  ANARiTitra  cd.  Cubtzk. 
Die  Stellen  lauten: 

Gbminoii 


HSROK 

(Geom,  3,  6) 


I 

I   (nach   Phoki,.    177,  21—25) 

'        Täv    di    Tffov   M  iiTtt- 

XOVGöfv  diucn^iia  ai  flatv 

iv  ivi  i-xt-xidco   TtaQaXlr^X<ii 
itetv. 

T&ffcrdTOf     xod    &7si)     Tf}g 
rtfilvov    q>iXoyiaXittg  .  .  . 


(nach  Anaritius  2<>,  11—15) 
PhiloBophus  tarnen  Aoa- 
KI8  {=  i}v,uia\m}  diffinivit 
lineas  equidihtauteg  dicena: 
Linet)  e^nidi^tantea  Hunt, 
que  cum  sint  in  una  snper- 
ßcie,  hI  utiipio  in  infinitimi 
protrahantur,  erit  aemper 
Bpatium  quüd  est  inter 
eas  uuum. 


Scheint  daraus  nicht  zu  folgen,  dafs  Hsuoit  nach  Gkminob  gelebt  hat?  Dies 
wdrde,  vorauügcaetzt^  daü  H£uum  im  I,  Jahrhundert  ü,  Chr.  lebte,  gut  nüt  den 
Reaultateu  im  Einklang  stehen,  die  Tannäry  {Gfum.  grecque)  und  E.  Maktixi  {QHmftt. 
Pmid<mianaf .  Leipa.  Htud.  z.  klaBS.  Philol.  XVn:2,  S.  38ßj  gewonnen  haben,  daf« 
nUmlicJi  des  GRHrxuM  laagoge  jedenfalls  nach  70  v.  Chr.,  vielleicht  nicht  v^or  ^iO  v.  Chr. 
outfitandeji  §oi. 
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werden  wir,   Ton  den  bereits   oben  erwähnten  Abweichungen  m 
miil  YtTKUVS  Angaben   über  das  Nivellement  ganz   abgesehen, 
tragen  müssen^  eine  Abhängigkeit  des  einen  vom  andern  anznnehaen. 

Wir  sind  nunmehr  mit  onsern  Untersuchungen  über  Titrcv  zu  Kode. 
Fassen  wir  .das  Kesnltut  kurz  zusammen,  so  läul't  es  darauf  hinaoi  lUh 
genaue  Übereinstimmungen  zwischen  Heuok  und  ViTßr\'  nicht  wsr  nStt- 
lieh,  sondern  auch  meist  ao  allgemeiner  Art  sind,  dafs  sie  für  die  Fm- 
Setzung  gegenseitiger  Abhängigkeit  nicht  in  Betracht  kommen,  dafs  aber 
andrerseits  die  Abweichungen  zahlreich  und  meist  so  erheblich  sind,  dab 
eine  gegenseitige  Benutzung  ausgeschlossen  erscheint. 

Wir  kommen  zu  Colimella  und  den  Ägrimensoren.  Ersterer  » 
hört  als  Zeitgenosse  Senecas  dem  1.  Jahrhundert  n.  Chr.  an.  da  mm 
Schrift  'Über  den  Landbau'  etwa  um  62  n-  Chr.  verfafst  ist,  leteWiv  ikr 
Zeit  Trajans  oder  noch  späterer.  Hier  wurde  also  der  Unuctaad^  daff 
Heron  ins  1,  Jalirhundert  n.  Chr.  zu  setzen  ist,  an  sich  einer  Abhängig- 
keit dieser  Männer  von  Heron  nicht  im  Wege  stehen. 

\  on  den  neun  Aufgaben  Collmellas  (De  re  rxistka  \\  2,  5,  %  10 
ed,  J.  6.  Schnei  DHU)  köimen  nur  die  vierte,  achte  und  neunte  (%,  CaKTOK 
Aprimetisoren,  8,  90)  in  Betracht  kommen,  da  die  übrigen  zu  ftllgwDMn 
sind,  wie  ja  auch  Cantou,  VorUis.  i",  5n8f.  sich  auf  die  genannten  lie 
schränkt.  Wenn  wir  mm  von  den  Zahlen  absehen,  so  finden  sich  »11»t 
(lings  bei  Berechnung  des  Flächeninhalts  des  gleichseitigen  Dreiecks  CVr 
einstimm ungen  mit  He  RON. 

Herok,  Gemn,  15,  1  ed.  Hultsch  (auch  in  den  Mdrika,  wo  die  Seite 

a  ebenfalls  =^  10)  berechnet  zunächst  die  Höhe  h  =  v,  yä,  und  da  er )  ' 

immer  zu  JJ  nimmt,    /*  =  ^J  a.      Bei  der  Berechnung  des  Inhalts  {(ifm. 

15,  2)  rechnet  Heron  daher  F  =  ^  •  ^^  «•     In  der  Geom   14,  1  verwendet 

Hebon  (a  =  10 1   Jagegen   wie   CoLüMELLA  {De  re  rusi.  V,  2,  5,  S.  :^  i. 

a  =  300)   die  Formel  F  =  y  +  '^-     Diese  Formel  ist  offenbar  aus  der 

vorhergehenden,  die  jedenfalls  ursprünglicher  ist,  abgeleitet  und  nur  ein* 


andere  Form  derselben.  Denn  statt  -^  *  "  kann  man  auch  -  "  oder 
-^  +  ^j^    oder    ^  +  —  schreiben.    Da  zu  dieser  Umwandlung  im  Gnmd«» 

nicht  viel  Scharfsinn  gehört,  ja  da  die  den  Alten  eigene  GelSuMgkeit,  dir 
Brüche  in  StammbrQche  zu  zerlegen,  von  selbst  darauf  führen  mursti",  so 
weifs  ich  nicht,  ob  die  Benutzimg  dieseo:  Formel  far  eine  gegen wltiL'»- 
Abhängigkeit  ausschlaggebend  sein  kann. 

Die  nächste  Aufgabe  betrifft  die  Fläche  eines   Kreisabschnitte^,  <   '^ 


üiüi 
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■i:^: 


einer  ist  als  der  Halbkreis,  wenn  s  die  Sehne  {ßd^ig  bei  IIeron,  basis 
i  CoLUMELLA)  und  h  die  Höhe  (xäd^ETog  bei  Heron,  latitudo  bei  CoLr- 
•:lla)  des  Abschnittes  ist.     Heron,  Gemn.  98,4  rechnet  nach  der  Formel 

,  9,  S.  243)  nimmt  h  =  16,  A  ^  4  und  verwendet  dieselbe  Formel.     Von 

den    Zahlwerten    abgesehen,     ist    die    llbere  in  Stimmung    augenscheinlich. 

Hinsichtlich  der  Entstehung  der  Foraiel  sind  einige  Bemerkungen  in  Hehons 

efrika  (Fol.  83 ''  des  (Jod.  Cunstantinop.  1,  s.  XI,  s.  auch  Heron,  Op,  lU 

.  H.  Schöne)  yon  Interesse.      Hier  führt  Heron  aus,    dafs  die   Alten 

Tof  uQxalot),  die  :i  zu  3  gerechnet  hatten,  einen  solchen  Abschnitt  (r^tj^^a 

V  xi^Xov  TÖ  iXoTTöv  7)fitxvxkCot>)  nach  der  Formel  -^     •  h  ausgerechnet 

hätten.  Aber  darauf  hätten  andere  genauere  Untersuchungen  augestellt 
[oi  ciXQißt6TeQoif  fjipijxiirf^\l  und  7t-  zu  i^\  genommen.  Infolgedessen  .tei 
dann  die  obige  Formel  aufgestellt,  die  aber  nur  dann  Geltung  habe,  wenn 
die  Sehne  nicht  gröfser  als  das  Dreifache  der  Höhe  sei  (uTav  rj  ßdaig  rov 
T^ilftdTog  fu)  ^d^üjv  }j  i]  rQi:tlti  rij^  xa^tTov).  Wenn  mm  Heron  in  den 
Metriha  s  ^=  14,  h  =^  1  setzt,  wie  schon  ähnlich  (nach  den  Mein  ha  \  für 
die  ältere  Formel  s  ^  12,  h  =  (>  genommen  war,  so  weist  dies  darauf 
hin*  dafs  beide  Formeln  ursprünglich  von  einem  Halbkreise  abgeleitet 
und  nur  näh enmgs weise  für  die  kleineren  Kreisabschnitte  verwendet  sind. 

^— Wenn  ir  =  3  ist  und  daher  die  Fläche  des  Halbkreises  =  -—  ist,  so 
^Tcheint  man  auch  bier  eine  Zerlegung  in  .^-  -(-  -  und  weiter,  da  späte- 
'  stens  zu  Herons  Zeit  eine  Klammerabsonderung  bekannt  war  (Anaritius 
ed.  Curtze,  S.  89,  2),  in  ( '--  +  H  »'  =  —  a  ~  *  '^  ^'>rgeti"innißii  zu  haben. 
Indem  man  dann  den  Durchmesser  mit  der  Sehne  und  den  Radius  mit 
der  Höhe  vertauschte,  gewann  man  die  Annäherung  ^  -  •  A.  Almlich 
könnte  es  mit  der  erweiterten  Formel  gegangen  sein.     Wenn  ti  =  3y,  so 


ist  F  (Halbkreis)')  =  ^  =  ")['  + 


Hr*    ,     r'         Äf-f-r  , 


U  2       •     U  9  "      14 

oder    wenn    auch    hier  $  =  2r,    die   Höhe  ^  r,    der  Radius    im  2.  (iliede 
aber  ^  \s  gesetzt  wird,  ist 


F  (angenäherter  KreiBabschnitt)  ^  —  -•//.  +     '^ 


^H        1)  Die  RiehtigkeLt   der  Formel    für  den   Balbkrcia   bat   ächon   (JAMtm   erkannt 
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Indem  Heron  in  den  Metrika  diese  Metbade  auf  die  Berechnung  der- 
jenigen kleineren  Kreisabsclmitte  beschrankt^  deren  Sehne  s  nicht  y^k 
ist,  giebt  er  zugleich  fiir  den  FaJl,  dafs  .s>3Ä  sei,  dieselbe  Formel, 
welche  für  den  Parabelabschnitt  gilt,  der  -|  des  Dreiecks  erster  Ordnung 
ausmacht^  und  bei  dem  die  Sehne  senkrei-ht  auf  der  Achse  der  Parabel 
steht,  wobei  die  Annäherung  (ßjg  iyytöta)  ausdrücklich  betont  wird.   Da* 

wäre  also  F  (angenäherter  Kreisabschnittj  =  -g-  *  y  •    Merkwürdigerwr^ia« 

haben  weder  Heron  in  der  Geometrie  noch  Coll'AIELLA  diesen  Diorismoe 
beachtet.  Columella  weicht  auch  in  den  Zahlen  yon  HLeron"  ab»  stimmt 
in  diesen  dagegen,  wenn  wir  von  der  kleinen  ungenau igkeit  des  End- 
resultates ('pedes  XLIV  <panlo  amplius>')  absehen,  mit  dem  Urheber  eines 
Hechnunggbeispieles  in  der  freilich  interpolierten  Aufgabensanimlnng  des 
iJonstantinüpüL  1  s.  XJ,  Fol.  '68"",  wo  allerdings  die  Ausrechnung  fehlt 
Doch  ergiebt  sich  aus  dem  Endresultate,  dafs  unsere  Formel  benatzt 
sein  mufs: 


Und  wiederum  messen  wir  einen 
Abschnitt,  der  kleiner  ist  als  ein 
Halbkreis  und  dessen  Sehne  (Hs. 
Durchmesser)  sich  auf  1  «3  Fufs,  dessen 
Höhe  sich  auf  4  Fufs  belauft.  Und 
es  macht  44 1  ,\  ( =  44  i)  FuXs. 


K(d  ^(ikiv  /tfr^of^if  r  r^ii^tia  flar- 

TOV     l/^tXl'XX/oi%     OV     (sc.     TfXjj/iffTOg) 

i)  ÖKK^tTQng  (statt  ßu6ts)  srodw»^  tg, 
tj  dl  xä^iTog  TioÖLäv  Ö.  xal  söri 
itoöfov  ^Ö  c'  id\  (Oolum.  a.  a.  0.: 
si  minus  quam  semicLrculus  erit, 
arcmu  sie  metiemur.  esto  arcus 
cuius  basis  habeat  pedes  XVI,  lati- 
tudo  autem  pedes  HIl  etc.  i 

Auch  diese  Aufgabe  hat  den  Diorismos  vernachlässigt.  M  Da  nun  bei 
Heuon^  Gmm,  94,  S,  125  ($=  16,  /*  =  üj,  Geom.  D."!,  S.  12r>  und  Maisitr, 
30,  8.  198  ed.  Hültsch  (a  --12,  h  =  4)  die  Zahlen  innerhalb  des  Dio- 
risuios  lifgen,  so  dürfte  ein  Zweifel  an  der  Echtheit -f  der  von  der  ge- 
gebenen (ireuze  nbweichenden  Aufgaben  nicht  ganz  unberechtigt  erscheii 


1)  Die  Küii8ta,ijtiii»|M'ler  SainmluDg  enthält  noch  inu  aiidiTes  unediertes  Bei« 
(ji  =  14,   h  =  tj,  F  =  G3-^j,    bei    dem    der  DioriemoB    beobachtet   iat,   auf  Fnl.  H».- 
"Eotto  (^tufjfiay  llcczrov  %(xt*id/ot\  tj  na^tTOs  Ttodmv  ?,  4  ^^  /^affiv  nodAv  id.     c^^f^ 
öf^TOf»  xh  i(ißaS6p  '  ^üLm  ovrtog      ßvr&tg  Trjv  ßdfiiv   x«l    %u9i^ov  •  yivot*Ttxt    noStii  i 
mv  c      fivovtat  nöÖtf   (  •  rrtCira  t?rl  Tf/v  xtiö'fToi'      yivQVrai    7r6Atg  |      aXla    wöuü  mit 
ßdattag  ni^og  c   •  Y^i^ovtctt   ndäfg  ^  ^  tctvta  i(f*  iavrd.     ylpptnai  7t6dH  f*^,  «&r  ' 
vovrtxi  yt*  •  Ttnna  ^poffTiOeö  ToTg  |       yivüVTUi   TTodfg  |*/c*. 

2)  Allerdiiige  hat  Hkrox  auch  in  den  Mrlrika  Fol.  85*^  dt^s  Constantiiippol,  1  bei 
Berechnung  des  r^t^fta  Uaacov  ijiitxvuXlov  (s  =  14,  h  *=  ä^  j  den  Diorisiuoa  ntehi 
achtet 


w 


Haben  Vitruv  iiijd  die  römischeij  Feldmesser  aus  Heron  geschöpft?         3 IS 


^J)ieeer  Zweifel  gilt  in   erhöhtem  Mafse  von  der   auch  in  den  Zahlen  mit 
^PrOLUMELLA   ühereinstiiuraeiiden  Aufgahe^    da  die   Sammlung,    in   der  sie 
steht,  nachweislich  zwar  HERONisches  Gut  enthiilt,  aber  in  der  vorliegen- 
den Gestalt  nicht  von  Heron  herrühren  kann.      Ob  Heron  bei   den   ol 
€(x^tßa6T£(fov    iir}Tj}x6T£g^    abgesehen    von    ärchimedes'    BerechnuBg    des 
Kxeisomfangs,  auch  an  Männer  gedacht  hat,  welche  die  Ansdehnmig  der 
■^Halbkreisformel  auf  den  kleineren  Kreisabschnitt  zuerst  vollzogen  oder  ob 
^n[£R(>K    dies  selber  gethan  hat^   steht  daliin.     Unmöglich  wäre  es  nicht, 
^■a^   die  Formel  zu  Herons  Zeit  schon   allgemeiner  war,    und    daJs  sich 
^anch  in  andern  Büchern  entsprechende  Aufgaben  (s,  oben  8,  311)  fanden. 

^'  Das  Sechseck  rechnet  Heron  in  den  Mclrika  (Fol.  TS'"  im  Constantin.) 

nrch  die  Formel  i^  (Sechseck)  =  —^  aus,  wo  a  die  Seite  des  Sechsecks') 

ist.     Hierzu  giebt  Heron,  Gecpon.  77,  S.  218  ed.  Hültsch   ein  Beispiel 
mit  «  =  30  {F  =  2340).      Die   Formel    lalst   sich    nach   Analogie    der 

Formel   fürs    gleichseitige  Dreieck    auch   auf  die  Form  — r- :  ==  -^x-  •  6 

Auch  Heron  giebt  Geej).  76,  S.  218  ein  Beispiel  mit  a  =  30,  F=  2340. 


^■B  Ureiecke  de«  SechBCcka,  yü  zu    -  gerechnet,   —  •   6   *  ir  **  "äT^* 

^H  ä)  Efcwas  umständlicher  kommt  ein  äufaerst  schwer  lesbarem,  über  mit  vieler  Mnb' 

^^noch  gli3cklicb  entziffertes  unedicrtea  Scholiou  von  »weiter  Hand  auf  dem  Bande  von 
^p^oL  19*  des  Consiantinop.  1  zu  demselben  Ziele: 


l)  Da  die  Höhe  h  des  gleichseitigen  Dreiecks  ■«  —  |/ä ,   so  ist  der  Inhuli  der 
Dreiecke  de«  Sechsecka,  ]/a  zu    -  gerechnet,  — 


u 


ytovce  rä  ^^rö   rfjg   jrktvQSg   tov  i^aydipov 

taYcavov  iso  Hs  statt  l|aywvoi^  verschrie- 
ben) ß'  {iovd6tar(?)  c"  St-närov.  tu  dk  Svo 
Ai%ctrov  ttSiv  s'  xqIxov  iinctvav^  aroe- 
t:^/»'r<ör  yctp  t&v  dvQ  c"  SmaTOV  tlg 
ng'    iimiTa   xcci  tAv   <;*   slg  4\    f^«i  t« 


AUo 


;8 


1    1 


3  ^  10'      2  10 


AiicniMiiDEs  hat  bewiesen,  dafd  13 
Quadrate  von  der  Seit©  des  Spchaecka 
gleich  sind  5  Sechsecken,  so  dal's  das 
Hecbseck  »wei  Einheiten,  1^,  ^q  betragen 
wird,  2^/-  ist  aber  4  "»d  -^-  von  6. 
Denn  wenn  man  die  ^\  L  i»  26  Zehntel 
und  die  6  in  60  (Zt*hßt<?l)  auflöst,  werden 
die  26  von  60  ein  Drittel  und  ein  Z«hn- 
tcl  betnigen. 

HO 


3    ll>  ^  10 


10' 


2G 


60    ,    60      ,  , 

-4-       ;   daher 
3    ~  10* 


y  (8«ch«ck)  =  ^^    =  j^  (  ,,  +  J  =  -'[-  +  ,,,)  =  ( ^  +  j,,)  6.      kl.    ^eU. 

nclit,  oh  der  Scholiast  eine  Stelle  aus  tleu  vurhamh.'non  Srhrifton  des  Auciititi:t>K»  im 
^inne  hatte.     In  der  KreiemeBHunj^»',  die  ja  von  Yielocken  handelt,   findel   sie   gich  in 
ler  angeführten  Form  nitht.     Daher  scheint  es»  als  sei  «e  ein  Xonim. 
BiWiuÜiccfc  M»Uiflm»Uc«.    TU,  Vo\g^\    h  21 
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Die  Formel  wird  Geep.  173,  S.  229  ed*  Hultsch  (=*=  Coustautiiiop  11 
♦il'')  unter  der  Überscliriffc  Evnkddov  Evd^vfiirQix€t  (ebenso  Hüitox^  ^n  « 
lOö,  S.  137  ed.  Hültsch    unter   derselben  Überschrift)    und   am  ScIl 
der  Geometrie   in  den  zwar   HEkOsisches   Gut   enthaltenden  [z,  B  ^'- . 
102,  11,  103,  S.  13*5  auch  in  Hkron8  Metrika,  Fol.  BV),  aber  auch  mij     I 
fremden  Bestand  tollen  durehsetzteu  Vielecksformeln  Geom,    102,4,  S.  IM 
\^a  ^  30,  F  ^^  234*>)  und  ebensu  bei  Psoudo-DioPHAXT  IL,  lt>  ed.  TjüiMctr 
(.=  Cod.   Constantinop.  l  Fol  19^  a  =- 30,  F=234th    benutzt,  d«(ML 
Stellen  genau  mit  Gcepon.  76.  77  übereinstimmen.     Dieses   selbe  Beisju«! 
bietet   nun    auch   ('olümella    (De  re  rustica  V,  2,  lU^    8.243  a  =  SU, 

i^  =  (       +  *     J  *  I)  =  234*-»).    Die  Übereinstimmung  zwischen  Herox  aoii 

CoLüMEi.LA  ist  hier  nicht  blofs  in  Bezug  auf  die  verwendete  Formel 
sondern  auch  den  Zablwert  genau.  Vorausgesetzt,  dafs  die  Umformung  ikü 
Seclisecksformel  Ton  Hl!: RON  selber  stammt  und  dafs  die  aus  ihm  tsr 
geführten  Ilechnungsbeispiele  echt  sind»  würde  man  allerdings  eine  Ab- 
hängigkeit Coi-UMELLAS  von  Heron  annehmen  müssen,  wobei  vorao*- 
zusetzen  ist,  dafs  Heron  vor  t>2  n.  Chr.  schi-iftstellerisch  thatig  war.  W«! 
es  aber  andrerseits  denkbar  ist.  dafs  beide  aus  einer  gemeinsamen  Quelle 
schöpften,  wie  die  Formel  ja  auch  dem  EüiCLlD  zugeschrieben  irird 
(s.  oben  Z.  2),  so  werden  wir  über  die  Möghchkeit,  dafo  ('olumblu 
aus  Herok  schöpfte,  nicht  hinauskommen,  zumal  da  bei  den  übrigen  Bei- 
spielen die  Wahlen  bei  Colttmella  andere  sind.  Für  so  sicher,  wie  Caatoe. 
können  wir  diese  Sache  nicht  halten. 

Diese  Abweichung  in  den  Zahlen  hat  CäKTOR,  Ägrim..  S.  02  und 
FoH,,  8.  510  damit  zu  erklären  gesucht,  dafs  letztere  dem  Geom,  102,2,4, 
S.  134  erwähnten  »^anderen  Buche**  iakko  ßißkiov)  entnommen  seien.  Dieses 
andere  Buch  sei  aber  eine  zweite,  uns  verlorene  Ausgabe  von  Heros« 
Geometrie  (Cantor,  Vorles.  I,  S.  364)  gewesen.  Dem  mul's  ich  wider 
sprechen.  Bißklov  heilst  'Buch'  und  weiter  nichts,  Ausgabe  heifst  fxdrxn^. 
So  spricht  man  von  Evaktidov  Ti)g  &t(^vos  t>td66i(o§^  so  nennt  EcTOKtos 
die  Ausgaben  der  Ktmiku  des  ApolloniüS  von  Perge  (II,  176, 17  «d. 
Heiberg  7ckii6vci>if  ovötbv  ixd6öEG3tf}  £xd6aiig,  Nun  steht  dort  iYvc^ml, 
102,  2)    h'    Ickla   ßtßU(ii  Tov  ^H^Qjpog  BVQi^j    oiktüg  ^in  einem   underoD 

Buche  wurde  die  Fünfecksformel  so  gefunden',  nämlich  F^  =  -— ,  wobei 

die  Seite  a  =  10  ist.  Thatsächlich  steht  nun  ein  solches  Beispiel  nach 
derselben  Formel  und  mit  derselben  Zahl  Geepon.  75,  8,  218  ed,  Hültsch 
(auch  Constantiu.  Fol  19'').     Freilich  finden  wir  die  Formel   auch  in  den 

5a* 

Metrüa  (FoL  77*  des  ConstantinopoL.  F^  =^  — ,  auch  hier  a  *=  10). 
Femer   heifst   es   Gforn,  ir>2, 4   in  Bezug  auf  die  zweite  Seehseckfonnel 
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'^  =  ( Y  4"  m)  *^     äkliog  iv  allu)  ßißUa  'anders  in  einem  Buche',  <L  h. 
sie  eben  anders  rechne  als  F.  =  ~^-  -     Hier  felilt  freilich  der  Zusatz 

V  '*//(»(.} i/0i5\  AHer  der  Exrerptor  hat  in.  E.  sicher  tüC'  '^IlQavog  ge- 
eint. Er  hatte  es  vielleicht  am  Rande  nachgetragen,  und  von  da  ist  es 
durch  einen  Irrtum  des  Schreibers  im  Texte  an  eine  falsche  »Stelle  ge- 
raten^ mimlich  an  den  Schlufs  des  kleinen  Absatzes  statt  an  den  Anfang, 
Derartige  Vei-setzungen  sind  nicht  so  ungewöhulieh.  Auch  von  dieser 
Formel  finden  wii*  (itepon.  TG  ein  Beispiel  mit  genau  entsprechenden 
Zahlen^  wogegen  diö  Formel  in  den  Metrika  fehlt.  Was  folgt  daraus? 
Dafs  dies  «AAo  ßtßlün'^)  aus  der  Geom.  1^2,  2.  4  allem  Anschein  nach 
eben  der  zum  Teil  auch  im  r'rinstantinopoL  1  überlieferte  sog.  lihtr  Ga- 
pfjfikus  ist  •  Obgleich  dies  8.  211  '^'Hgtovog  dauytoyal  rwr  y£ti}^6Tgov- 
}tiv<ov  überschrieben  ist^  so  kann  man  es  dennoch  nicht  als  eine  ssweite 
Ausgabe  von  Herons  Geomdn'c  bezeichnen  in  dem  Sinney  wie  Cantor 
es  vt>n  einer  verloreneü  zweiten  Ausgabe  meint,  besonders  da  es  ja  auch 
atereometrische  Aufgalteu  enthält.  ITberhaupt  ist  augenscheinlich,  dals 
der  libt*r  Geepon,  in  der  vorliegenden  Gestalt  mit  dem  bunten  Wechsel 
zwischen  Planimetrie  und  Stereometrie  nicht  aus  HKiiOxs  Hand  hervor- 
gegangen sein  kann.  Dies  bestätigt  der  Constantin.  1,  welcher  in  der 
Reihenfolge  der  Aufgaben  vielfach  abweicht. 

Es  erübrigt  noch  die  wichtigsten  Punkte  bei  den  Agrimmsoren  einer 
kurzen  Besprechung  zu  unterziehen.  t>ie  in  den  römischen  Feldmesseru 
ed.  Lackmänn  I,  31,  12 — 34,  13  dem  Frontin  zugeschriebene  und  von 
Cantor  zu  Hkrons  Dioptra  23,  24  in  Beziehung  gesetzte  Stelle  wird  von 
HuLTSC'H  (Cantor,  Ayrmvus,^  S.  202,  Anm.  U»l  j  dem  Frontdj  abge- 
sprochen^ ist  doch  auch  etwas  allgemein  gehalten.  Wenig  Eindruck 
wird  der  Graecismus  podismus  "Ausfuisung'  (a.  a.  0.  32, 5|  machen,  da 
das  Wort  itodi0ii6g  bei  Reron  nur  au  ein  paar  unechten  Stelleu  {Gaep, 
1     204,  4^  5;  205,  1)  nachweisbar  ist. 

^m       Bei  Hygin  (Rom.  Feldm,  I,  lüHif.)  hat  zwar  Figur  205  eine  gewisse 

^Ähnlichkeit  mit  den  Figuren  der  Dioptra,  Kap.  23,  24  ed.  Vinckkt.    Aber 

gleichen   nicht   mehr   oder   weniger  alle   zwecks  Aufnahme   solcher  Felder 

entworfenen  Figuren  einander?  Ferner  liegt  im  einzelnen  keineswegs  eine 

genaue  Übereinstimmung  zwischen  Hygin,  Rom.  Feldm.  I,  193, 3  (s.  Cantor, 


l'i  Wa«  ei  mit  dem   üIXo  ßtßUov  roi'  '^H^tövog   Geom.  IUI,  Ö,  131   für  eine  Be- 

wandtniß  hat,  habe  ich  noch  nicht  cnuittelii  können.     Geom.  101   mag  zwar  HicKosi- 

les  Gilt  enthalten   wie  Geom.  100  sich  ?.,  B.  mit  Foi  81"  in   freier  Weise  berührt. 

iber  HtLTacH'  Zweifel  sind  nicht  ganz  unberechtigt.     Geom.  101,  1,  2,  7,  10  giud   in 

etwas  anderer  Form  auch  im  Constantin.  1  vertreten. 

21* 
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A^rim.,  S.  98  und  Anm.  198,  vgl  aneh  Rom.  Feldm.  h  Taf.  19,  Figur  173, 
wo  ÄC  iiTtümlich  parallel  BD  ist)  und  Herox,  Dioptra  10  ror.  Die 
aUgememe  Methode,  zu  einer  sichtliaren.  aber  entfernten  Geraden  eine 
Parallele  abzustecken,  wird  doch  wohl  Gemeingut  der  Fachleote 
Wesen  sein.^) 

Des  Bälbus  Mafstabelle  i  Rom.  Feldm.  I,  94  f)  stimmt  zwm"  mit  der 
sog.  zweiten  HERONisehen  Mafstafel  {Srript.  nictrol.  ed.  Hültsch,  I,  184"^ 
überein,  aber  es  ist  unbestritten,  dals  diese  eben  nicht  von  Herok 
stammt.  Die  DefmiUoncn  (Rom.  Feldm.  l,  98)  stimmen  mit  EtTvLio, 
Die  Messung  der  Breite  eines  Flusses  und  der  Hohe  ron  Bergen  (Rom, 
Feldm.  I,  91',  18—93,  3,  s.  auch  HrLTScii  in  Fleckeisens  Jahrb.,  18^7, 
S.  50,  Anm.  4)  waren  derzeit  für  die  Fachleute  keine  ungewöhnlichen  Auf- 
gaben mehr  (s.  oben,  S.  309^  Gemia^os,  Var.  coli.  249  ed.  HüLTSCH:  xhiöv 
vi^l^  xoTC(^Cov  :iXcKTr(  u.  a.). 

Etwas  äüders  liegt  die  Sache  bei  NiPSüS.  Heron,  Geont,  24,  2  und 
NiPSUS,  Rom.  Feldm.  299,  4 — 16  (Berechnung  der  Höhe  im  spitzwinkligen 
Dreiecke  mit  der  Basis  14.  den  Seiten  13,  15,  t<7ioroin]  Herox,  S*  <>4,  15 
=  praecisnra  Feldm.  I,  2i'9,  13}  stimmen  freilich  ziemlich  genau  übereiiiy 
ebenso,  von  den  verschiedenen  Zahlwerben  abgesehen,  Geom.  12 ^  3  mit 
NiPSüS,  Feldm.  I,  301,6 — ^14  (Berechnung  der  Höhe  Ä  ans  der  Spitsie  des 

rechten  Winkels  auf  die  Hypotenute  c,  nach  der  Formel  h  =     -  ,  weinn 

a  und  It  die  beiden  Katheten  sind).  Dazu  kommt  die  Verwendung  der 
bekainiten  Formel  für  die  luhaltsberechnung  eines  Dreieckes  aus  den  drei 
Seiten  (Heron,  Geom.  30,  81,  i?,  Entwicklung  des  Beweises  Dioptra  30^ 
S.  2S6  ed.  Vincent  =^  Heron  ed.  Hultsch,  S.  235  und  vielleicht  ursprüng- 
licher Fol.  70"  in  den  Metiika,  s.  Herox,  Op.  111  ed.  Sch(Vxe  —  Nipsr» 
Feldm.  1,  300,  11—301,5).  Nipsüs  hat  als  Zahlwerte  H,  8,  lü,  Hebon 
dagegen  andere,  auch  in  den  MefriM  (7,  8,  9)  und  unter  den  nnedierien 
Aufgaben  f  13,  14,  15;  9,  10,  17).  Wemi  Cantor  sich  hierfür  auf  das 
,,andere  Buch'*  HKKriKs  (A(/rittima.,  S.  108),  d.  h.  auf  die  zweite  Ausgabe 
der  Geometrie  beruft,  so  ist  das  jetzt  nicht  mehr  angängig  {%,  oben 
S.  314),  Nun  könnte  ja  NiPSUS  die  Zahlen  selbst  geändert  habeti. 
Notwendig  ist  die  Annahme  der  Abhängigkeit  des  Nipsu.s  von  Heeo?» 
nur  in  dem  Falle,  dafs  die  sog.  HERONische  Dreiecksformel  wirklieh 
Heron  zum  Urheber  hätte.  Aber  Oantor,  Vorl.  P,  36<1  rechnet  selbst 
mit  der  Möglichkeit,  dafs  Heron  einen  zu  seiner  Zeit  schon  anderweitij 
bekannten    tSatz    vortrage.      Und    es   kann  aufser  den   HERONi^chen    aiK 


1)  Der  Ausdruck  (Unea)    ordinata,   welcher   bei  Baijiiia  i>8,  It,,  lii.,is,  ay..,  ijü 
Parallcllime  bedeutet,  kommt  auch  in  dein  jüngst  ontdeekteu  HKno>fi8cbüD  Fragten! 
(AjiAaiTius  ed.  Cchmic,  S.  XXVliJ)  vor,  kann  aber  wohl  nur  ^proporrioiiar  Kecleutecu 
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noch  andere    Kechenbüclier    gegeben    und  NiPSüS   aus   einer  solchen  ver- 
lorenen Aufgab eiLHammlimg  gescböpft  haben.  ^  \ 

JJ^nr  der  Vollständigkeit  wegen  erwähnen  wir  noch  JuLirs  Africanus 
nnd  VlTRüVU's  KuFUS  (Cantok,  VorL  I-,  4H>,  517  l  Des  ersteren  Methode, 
die  Breite  eines  Elnsses  zn  berechnen,  weicht  insofern  von  Heron  ab,  als 
Africanus  imstande  ist,  eine  der  gesuchten  gleiebe  Breite  wirklich  zu 
messen,  wUhrend  Hkkon  sie  nur  berechnet.  Von  ViTKUVius  Ritfus 
bezw.   EPAPilRODlTöis')    sind    die    genau    übereinstinimenden    Kechnongs- 


1)  Der  Wichtigkeit  der  Sache  wegen  sei  ea  erlaubt,  im  Anflchliils  an  Cjustors 
Bemerkungen  über  die  Kenntnis  von  Auflösungen  nnreiner  rjuadni tischer  Gleichungen 
(AgniiL,  8.  lOß)  tiua  der  Kunstantiuopeler  Autgaben«aujiulung  eiue  unecjierte  wrirk- 
liehe  quailratiBi'he  rileichung,  die  \ielleieht  auf  Heron  ziiriU-k^'elit,  abÄudraekou 
(Fol,  29'"  de»  Constautinop,  1  «.  XI.  Sie  folgt  in  der  Ha  tmf  Gftinjn,  79,  S.  219); 
Xta^tlov    tir^ayvayov    fx^v    tA    iftßuSbv   |        Von  einer  qnatb-atischen  FllVche,  deren 


ovtme.  IMoif  %ci&oliM&g  ftovddai  d,  i^w 
c''  '/tpovtai  7t6S(g  ß.  Tccvra  yroir^aov  iff* 
ictmci,  ylvaptcti  7t6dtg  d.  avv&hs  ft^ri 
fMTor  t&p  wq?.  d^ov  flrovrai  Tt6dsg  %. 
&9  irkiV{tu  Tfrgayaivixff.  yivomai  jrdÄfs? 
%.  nal  Scjrb  r«ay  6  vfpstlov  t6  c'.  yivor- 
iTflu  n6Ses  fi,     lombf  ylvorvai  nAdts  x?}. 

tfpTi  TU  ndvta'  yivovtat  jfodtg  djT^.  ro- 
0m*ttap   ?<rrfli)   t6   ifiß(t6hv   utxä   tfjg   nf^t^ 

(Ich  habe  den  Text  gegeben,  wie  er  in 
der  Ha  steht,  obwohl  an  mehreren  Stellen 
«a  ändern  sein  wird,  wie  «.  B.  jc6)(i/oi> 
tfrgaywvov  l^%ov^xoqy^  einigemale  novd- 

JfttiT  \jt)  statt  TtnÜSiv  \3t)  und  ^axtm  statt 
Utm). 


Inhalt  und  Umfang  «»6'  betragen,  den 
Inhalt  vom  Umfang  zu  sondern.  Ich 
mache  ea  »o.  Setze  allgemein  vier  Ein- 
heiteu;  davon  die  HäJfle.  Ea  werden  3', 
Dies  multipliziere  mit  rieh  selbst.  Es 
werden  4'.  Jetzt  aetae  dies  mit  8l>ö  äu- 
sammen.  Es  ergiebt  zusammen  liüiJ. 
Daraus  die  Quarlratwurzel.  Es  macht  ÄO'. 
Und  von  den  4  nimni  die  HUlfte  weg, 
Ea  werden  2'.  Bleibt  als  Rest  28'.  Der 
Inhalt  beträgt  also  784*.  Und  der  Um- 
fang wird  (Hb  doUi  11  "2'  ln'tragen.  Setze 
jetzt  <la»  Ganze  »usammen.  Ka  werden 
m^\  So  grrofs  wird  (Ha  soll»  der  Inhalt 
nebst  dem  Umfange  sein,  nämlich  81it^. 
(Wir  haben  hier  also  die  unreine  quu 
dratische  Gleichung 

j5»  -t-  4ar  =  Höt5 

a;*  +  4.T  +  4  =  8i)6  -f  4 

(ar  +  2)'  =  9<HJ 

«  +  -2  =  +  -m 

^  =  28 
[Der   negative  Wurzelwert   ist  nicht   bo- 
rückßichtigt]). 

Eine  andere  unreine  «luadratiat'hc  Gleichung  Ukmuns  als  llechnungsaufgabe  «.  bei 
Currom,  Vorl.  I»,  a77. 

%)  Vgl.  aufser  Caxtob  noch  V  Mortät,  Un  iwmtuu  texte  dee  traite»  d^arpcntage 
ei  de  gionnftrie  if'JCrjrmtootntf  vi  de  Virmnirt^  Rvyri*  nvrc  tine  ttUroduction  de 
l\  Taäi^krv,  Notices  et  extraits  XXXV:  2,  Pari«  1896  und  dazu  M.  CmrsEu, 
Dcntflche    Litterat urz.    1h07,   S.  414.    —    Dafa    P.  Takkkky,    Notes  aar  in  Piteudo- 


üMii 


rihMHfi 
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beispiele  mehr  allgemeiner  Art.     Dazu  kommt  aber,  daTs  Vitrüviüs  Rüfüs    ^ 
in  dem  sehr  wichtigen  arithmetischen  Teile  anerkanntermafsen  (s.  Cantor,  ^ 
Agrim.y  S.  121  ff.)  eine  andere  Quelle  als  Heron  benutzt  hat. 

DaTs  nun  die  Römer  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik  und  insbeson^^^ 
dere  des  Feldmessens  Ton  den  Griechen  gelernt  haben,   ist   unbestritten^^ 
Dafs  diese  griechische  Quelle  in  erster  Linie  Heron  von  Alexandria  ser- j 
ist  für  ViTRUV,  den  Verfasser  der  Baukunst,  sehr  unwahrscheinlich.     B^^^ 
CoLUMELLA   und   den  Agrimensoren  mag   man  vielleicht  eine   indirek%^ 
Abhängigkeit  von  Heron  für   möglich  halten.     Aber   durch   zwingende 
Gründe  erwiesen  ist  sie  nicht.     Vielmehr  darf  man  die  Benutzung  ähn- 
licher Vorlagen,  die  doch  nach  Geminos  anscheinend  vorhanden  gewesen 
sind,  nicht  ganz  aufser  acht  lassen.     Unser  Resultat  ist  demnach  gering. 
Aber  es  ist  unter  Umständen  auch  nicht  ohne  Wert  festzustellen,  dafs  das, 
was  man  sicher  zu  wissen  glaubte,  nicht  über  allen  Zweifel  erhaben  ist. 


Giomitfit  de  BokcE  (dieser  Band,  S.  41)  jetzt  Nipsub  aus  der  Liste  der  A^rrimensoreii 
streichen  will,  darf  ich  bei  den  Lesern  der  Biblioth.  Mathe m.  als  bekannt  Torans- 
setzen. 
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Sind  die  Heronischen  Vielecksformeln  trigonometriscli? 

Von 

Wilhelm  Schmidt  in  Helmstedt. 

Die  HERONischen  Vielecksformeln  sind  aus  Cantor,  Vorl.  P,  370 
bekannt.  Ihre  Ableitung  galt  aber  bisher  für  zweifelhaft.  Cantor  be- 
zeichnet sie  als  trigonometrisch,  aber  Tannery^)  und  A.  von  Braun- 
MÜHL*)  sind  anderer  Meinung. 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  bringen  Herons  MetriJcu,  welche  im 
1.  Buche  (Fol.  IV — 80^  des  Constantinopolitanus  1  s.  XI,  s.  auch  Heron, 
Op.  ni  ed.  H.  Schöne)  die  Formeln  für  das  Fünfeck,  Sechseck  bis  Zwölf- 
eck einschliefslich  auf  geometrischein  Wege  ableiten. 

Da  Cantor  a.  a.  0.,  S.  373  am  Achteck  versucht  hat,  die  trigono- 
metrische Grundlage  nachzuweisen,  so  sei  es  gestattet  hier  Herons  geo- 
metrische Entwickelimg  für  das  Achteck  auszuführen.  Für  die  übrigen 
Formeln  wird  es  genügen,  auf  die  demnächst  erscheinenden  Metrika  zu 


verweisen. 

In  nebenstehender  Figur  ist 

LÖX6  =|iJ 

Löxl  =  \R 

Licöfi  =  \R 

L  öfiX  =  \R 

Xl±d6 

d;i  = 

■  ja  (a  Seite  des  Achtecks) 

dk  = 

=  (ik  (weü  /.  ^dA  =  1 

R\ 

öfi^ 

==2(il' 

Mi 

■vä-H 

1)  UArithmetique  des  Grecs  dans  HAron  d'Alexandrie  par  M.  Paul  Tanneby; 
Mdmoires  de  la  socidt^  des  sciences  ph jaiques  et  naturelles  de  Bordeaux 
4„  1882,  S.  184. 

2)  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Trigonometrie  I,  Leipzig  1900,  S.  9. 
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dfA  =  (IX 
«^_  17 
Hl  ~  12* 

(Daraus  ergiebt  sich  mit  Hülfe   korrespondierender  Addition    [pvvd'ivTi] 

lil  12       7 

ia__  xZ  ^29 

^1  ~  di  —  12' 
Hieraus  folgt^  da  xk  die  Höhe  A  des  einzehien  Dreiecks  und  dA    ^    ist, 
in  etwas  umsföndlicher  Weise 

a__  24 

Ä  ~  29 

o»  _  24 

aÄ"~  20 

a»  24 


|a.Ä         14i- 
a*  _}^_  _   ^1 1 

^b""  r4y^~  iie  —  ^y* 

Also  ist  Jq  =  -g-  • 

Die  kleine  Differenz  zwischen  dieser  Annäherung  und  dem  genauen 
Werte  nach  trigonometrischer  Berechnung  beruht  beim  Achteck,  wie  man 

sieht,  auf  dem  nur  angenäherten  Werte  (}/2  ~  ts  =  1,41666  J  för  Y2,  der 
sich   aber  dem  genaueren  (]/2  =  1,41421 )   mehr  nähert  ab  —  im  libfr 

Gecpou.  (Cantor,  For/.  P,  368,  372).  \) 

Zugleich  haben  wir  einen  Beleg  dafür,  dals  die  Annahenmg  ||  8ch<»i 
älter  ist  als  Theon  von  Aleiandria  ^Cantor  a.  a.  0.,  S.  408).  Sie  wird,  wie 
Cantor  vermutet,  aus  dem  Lehrsatze  über  die  Seiten-  und  Diametralzahlen 
gewonnen  sein,  den  man  auf  die  Pythagoreer  zurückfahrt.^ 

1 .  Sollte  dies  und  die  abweichende  Achtecksformel  (Cahtok  a.  a.  O.,  S.  S72) 
nicht  ein  neuer  Fingerzeig  für  die  ünechtheit  des  Über  Geeponicus  eein?     Setrt  man 

oben  ^2=  — ,8oi8tJ.  = 

t^  F.  HuLTscH,  Die  Pythagoreischen  Reihen  der  Seiten  und  Diaganaien  m« 
i^adratcn  um!  ihre  Umbildung  zu  einer  Doppelreihe  ganzer  Zahien.  Biblioth. 
Mathem.  1,,  1900,  S.  11. 
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Urkunden  zur  Geschichte  der  Trigonometrie  im  christlichen 

Mittelalter. 

Gesammelt  und  erläutert 

von 
Maxiiiiilian  Ciirtze  in  Thorn. 

In  dea  Vorlesungen  über  Geschkhte  der  Trigonometrie  hat  Herr  A.  von 
BraünMÜIIL  eine  Reihe  von  Thatsachen  erwühnt,  die  er  handschriftlichen 
Notizen  entnommüu  hatte,  welche  ich  ihm  zui*  Disposition  gestellt  Da 
der  Herr  Herausgeber  der  Bibliotkeca  Mathematiea  mir  gegtattet  hat, 
diese  Notizen  unter  dem  obigen  Titel  in  seiner  Zeitschrift  zu  yeröffeut- 
lichen,  so  lasse  ich  dieselben  mit  noch  einigen  andern  von  mii*  seitdem 
neu  gefundenen  hier  folgen. 


1.   Aus  dem  „Libor  embadonim"  des  Savasorda*)   in   der  Übersetzung 

des  Plato  von  Tivoli. 

Ich   entnehme  dieses  Stück  den   beiden  Handschriften   der  National- 
bibliothek zu  Paria  „Manuscrits  latina  W*  11246  et  7224"^),  welche  mir 


1}  Dafa  Savasokda  mit  Abbaham  bab  Chijja.  identisch  ist,  hat  MoKira  Stku- 
BCHXKrDKK  zueTst  öftcbg'ewieaen.  Pur  die  Leser  dieser  Zeitschrift  ist  ee  am  bequem  - 
steo  den  Jahrgan^^  ltiÜ6,  S.  33 — i2  nacbzuleseii ,  dort  findet  sich  nSjiüiüh  i'inL*  zu- 
sammenfaflaende  ÜLeröicht  seiner  rntcrsuchungen  über  dieaen  merkwürdi^^en  Muuti. 
Sava»oju>a  ist  eine  der  nelen  durch  die  lat^duischeß  Überaetzer  verschüldet^in  mittel- 
alterlichen Verdrehungen  griechiacher  und  semitischer  Namen  und  lautet  im  Originale 
,JSA*aiB  AL  ScHOBfA**,  d.  h.  Fiiret  der  Leibwache. 

2)  Von  den  beiden  oben  erw'öhnten  Haudachriften  ist  Nr.  11245  die  altere.  Sie 
führii-1  früher  die  Bezeichnung  Supplement  latin  771,  unter  welcher  Bezeichnung  Libri 
dieselbe  aufführt,  und  entatammt  dem  Ende  dea  XIV.  oder  dem  Anfang  des  XV, 
Jahrhonderta.  Aualaasungen,  welche  dieselbe  Hand,  die  den  Codex  achrieb,  auf  den 
RJLndem  und  Kwiacheu  den  Zeilen  ergämite.,  aiud  von  einem  späteren  Besitzer  roll- 
fltHndig  ausradiert.  Ehe  clieae  Verc-tümmelung  aber  geschah,  hat  ein  sachkundiger 
Kopist  dm  XVIL  Jahrhunderte  darf  Mscrt.  lat,  iTZi  aus  Nr  11246  abgeachrieben. 
Nr.  7224  enthalt  absolut  >^enau  dasselbe,  wie  die  andere  Handschrift,  nur  hat  ea  auch 
da«  in  tlS4Q  fehlende  letzte  Blatt  noch  geles<jn  und  erhalten. 
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durch  hohe  Vennittelimg  des  AuBwärtigen  Amtes  Ton  der  Verwaltong 
der  ^^Bibliofcheque  Nationale'^  für  längere  Zeit  zur  Benutzung  überlassen 
waren,  wofür  ich  hier  meinen  ergebensten  Dank  öffentLich  anszuspreehen 
für  eine  angenehme  Pflicht  halte.  Ehe  ich  zu  dem  Abschnitt  aus  Sava- 
SORDA  selbst  übergehe,  möchte  ich  noch  bemerken,  dafs  die  im  2.  Bande 
seiner  Histmre  des  sHcncPs  maiheinatiqm's  en  Italic  von  LiBRi  gemachten 
Mitteilungen  über  den  Inhalt  dieser  Handschriften  absolut  Unwahres  ent- 
halten.^) Das,  was  Liimi  dort  Savasouda  zuschreibt,  sind  AuBzQge  aus 
dem  zweiten  und  dritten  Buche  der  Geometrie  Gerberts*)  und  Zuthaten, 
welche  erst  dem  15.  Jahrhundert  enstammen.  Die  wirkliche  grofse  Wichtig- 
keit des  Liber  rmhiidontm  als  Hauptc^uelle  für  die  FrtwHai  (rcometrh 
des  Leonardo  von  Pisa')  hat  Lfbri  nicht  einmal  geahnt 


[18*]     rapitlü    Secundl    Pars 
gentii'lrrulariiiiii,    M  quoram 


(}uarta    in    arearnui    caniporum    circulariiiiB 
fc^rniat?  ^nnt  plii»  minusve  HemictrcuJu  |>erfi*eU». 


1.  Fcffc/tl  (padem  drruli  armm  nossv  poteris,  si  eins  diametri  cogni- 
tionem    habueris.      Igitur  si   diametri   summam   in  3  et  septimam   mulki- 


1)  Man  sehe  Bund  2,  Note  lY,  p.  480—486,  um  eine  der  vieleti  falschen  Aa^ 
gaben  Lnmis  z\x  berichtigen,  verweise  ich  auf  eine  ßemerkang  (p.  4«3):  ,^&«r^itox9J 
„ne  resout  qu'urif:  jieule  rqtmiifyn  cht  second  deffre,  san$  donner  Ja  formule  ^htertde^  H  «7 
f^arrete  ä  de^  dtoses  si  simples,  tpA'il  faul  avouer  qu'il  n'etait  pas  fort  en  amäytt'. 
Die  dazu  in  Anmerkung  1  auigeführten  Aufgaben  aber  gehören  gar  nicht  Savasobsa, 
sondern  stehen  auf  den  letzten  zwei  Blättern  des  Manuekziptes  durch  die  Kreis- 
messimg  dea  Arcrbeed«:»  in  einer  bis  jetzt  unbekannten  ÜberBetsung  ans  dem  Arab)> 
sehen  und  durch  Auszüge  aus  Geobebt  von  dem  Werke  Savaäcedas  volhständlg  gt- 
trennt.  Dagegen  hat  Savasorda  sämtliche  Falle  der  quadratischen  Gloichongen 
aufgelöst,  beweist  deren  Auflösungen,  kennt  bei  der  Form  x*  -\-  a  =  hx  beide  LOffnngen, 

und  weifs,  d&Ts  für  (— )  —  «  <  0  die  Aufgab©   unmöglich  wird,     Plato   übesstUt, 

wohl  in  Übereinstimmung  mit  dem  Verfasser,  res  mit  latus,  cmsuti  mit  cmbaättm. 

2)  Über  die  Auszüge  aus  Gterbbkt  sehe  man  Bubnov,  Opera  Ohrbmuti,  p-  <'^- 
— 835  und  meine  Besprechung  des  Buches  in  Deutsche  Litteraturzeitung  IdiHi. 
Nr,  la,  Sp.  891—893. 

3)  LjtoKAmio  hat  die  Anordnung  seiner  Practica  Geometriae,  sowie  einen  fgtoUtm 
Teü  seiner  8ätze  bis  auf  die  Zahlenbeispiele  dem  Uher  Emhndorum  «um  teil  wört- 
lich entnommen.  Im  Nachfolgenden  finden  sich  einige  solcher  Entlehnungen,  «ud 
werde  ich  an  den  betreffenden  Stellen  auf  die  »Seitenzahlen  der  Ausgabe  BoifQo«K4«jaa 
verweisen.  Ich  will  damit  nicht  sagen,  dafs  bei  Leomabdo  sich  nicht  eine  bedeutende 
Zahl  ihm  gehöriger  Untersuchungen  finde,  da  Ca  er  das  von  Satasoülda  Überaommrnft 
nicht  weiter  ausgeführt  und  vervollständigt  habe,  aber  er  ist,  und  darauf  xnOchte  ich 
eben  Gewicht  legen,  doch  von  dem  lUO  Jahre  älteren  Verfasser  abhSugig,  ebenso 
wie  er  es  von  dem  Liber  trium  fratntm  iat,  wie  achon  Omanfo  festgestellt  hat  Lto- 
XAKDO  hat  die  Übersetzung  Platos  benutzt^  nicht  etwa  das  hebr&ische  Original, 
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plicaveris,  circumfereutiae  clrculi  longitudineiü  reperiee.  Qua  inreaata,  si 
«liametri  dimidium  iu  dimidium  circumferentiB  lineae  dnreria  circnli  emba- 
dum  mminun  iuvenies.^) 

Ad  coius  evidentiam  eeto  circulue^  cuius  diametnim  14  contmeat^ 
quod  in  tria  et  septimam  multiplicatum  44  reddet,  et  haec  est  circum- 
ferentis  lineae  longitudo.  Cumque  dianietri  dimidium,  quod  est  7^  iu  cir- 
cumferentia  lineae  dimidium,  quod  est  22,  multiplicaveris,  154  inde  pro- 
venient,  et  haec  erit  circuli  area. 

2,  Circuli  auteni  ateum  aJittr  ahsque  circum ferentis  Uneft^  aeqtmtwne 
sie  investigare  pokna.  Diametrum  scilicet  in  se  ipsum  multiplic^ans  ex 
inde  collecto  septenam  septenaeque  partis  dimidium  deme,  et  reliquuni 
erit  totius  circuli  area.  Iu  hac  namque  supradicta  similitudine  totius  dia- 
metri  in  semet  multiplicatiouera  19(>  eontinere  reperiea.  De  cuius  nomeri 
summa  si  septenam  »eptenaeque  partis  <limidium,  quod  est  42,  de])resseris^ 
154,  sicut  et  supra,  relinquentur,  et  hoc  erit  circuli  embadum.') 

3.  Haec  autem  numeratio  fit,  secundum  quod  circum ferentem  circuli 
lineam  suo  diametro  triplam  septima  superaddita  conti tentur,  ideoque,  si 
ex  diametri  multiplicatione  septimam  septimaeque  dimidium  minueris; 
embadum  invenies.  Uli  vero,  gui  suhtiliter  circulum  numerare  mtuntur, 
et  sunt  iUi,  qui  t^tellarom  loca  veraciter  inveniunt,  eircumfert^Dtera  circuli 
lineam  suo  diametro  triplam  et  insu  per  rS  et  dimidium  de  60  diametri 
partibus  eontinere  pronuntiont.^)  Quapropter  secundum  eas  non  est  haec 
numeratio  facienda,  sed,  ut  autea,  ex  diametri  multiplicatione  quarta  pars 
raiuus  <*^  partibus  et  dimidiiun  de  60  eiusdem  quartae  partibus  est  ndnu- 
euda,  et  reliquum  erit  circuli  embadum.^)  Veluti  si  in  eodem  supradicto 
exeraplo  ei  diametri  multiplicatione,  quae  196  continety  quartam  partem 
eius  minus  8  partibus  et  dimidia  de  60  eiusdem  qnartae  partibus  de- 
presseris,  quod  est  42  ulnarum  et  H  partium  et  dimidii  de  60  unius  ulnae 
partibus,  154  minus  tribus  partibus  et  dimidia  de  60  unius  ulnae 
partibus  remanebunt,  et  hoc  erit  circuli  embadum.  Verum  quia  inter  bas 
duas  Dumeratioues  adeo  minima  düfereutia  roperituT;  quod  nee  etiam  ad 
dimidium  octavae  partis  unius  ulnae  ei  154  ulnis  pervenerit,  et  huius- 
modi  differentia  modicum  in  numeraudo  confert^  hac  in  scientta  parvissimi 


li  Hier  lat  alBo,  wie  aUgemeln  im  Mittelalter^  ^  =  3^   geeetsEt,  doch  weÜB,  wie 
aus  dem  Folgenden  hervorgeht,  der  Verfasenr,    daXe  dieser  Wert  kein  genauer  ist. 

d      P 
2        2' 


Verftwiier  giebt  die  Formel  J 


ä)  Das  i£t  die  Formel  für  den  KreiBinhalt  #/ 
S)  Gemeint  iet  der  Wert  des  Ptouiiueub  tz 


11 


1-4 

377 

130 


d*. 


4)  Für  den  augeiirebenen  Wert  \'on  ti  lAi  J  richtig  gleich   t"  <i'  gesetzt 
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difficiütatem    vitare    volentes»,     primum    nuuieraudi    modam    samus    |iro 
secuti. ') 

4.  Igitur  si  diametri  longitudinem  cognoTeris,  circuli  embadum 
que  sufte  circumferentiae  numerositate  non  ignorare  poteris.  Qit 
draili  eiMhadum  sciceris  et  eins  diametri  longitudineni  ftosse  volueriSf  tiw 
partes  de  11  embado  äuperaddas^  et  diametri  multiplicationem  invenies.  Cai«§ 
sumiuae  radix  diametri  longitudinem  contiiiebit.  *)  [lyj 

Yeluti  si:  diametrum  circuli,  cuius  embadum  154  oIiias  amp1f*riiUir, 
quot  in  longitudine  mensuras  conüneret,  quaerattir^  hoc  embadum  in  11 
partes  diligenter  dividas^  et  eins  undecimam  partem  14  continere  repciiei 
Tres  itaque  partes  in  unum  collectae  42  continebunt,  quibu«  IM  suI»^ 
additis  ll><>  procreabuntnr,  et  haec  est  totius  diametri  mulÜplieaiio;  cuiu» 
suramae  radix   14,  qiiae  sunt  diametri  longitudo,  sibi  connutnenibaiit 

ii.  At  sl  circumferentis  lineac  summam  noveris,  et  diameiri  qiumhtaXm 
scire  volueriSf  7  partes  de  22  partibus  eircumferentiae  sumas,  vel  üirciuD' 
ferentem  lineam  in  3  et  septimam  partiarid,  et  diametrum  inreniee.  Qocd- 
cnmque  istorura  feceris,  ad  idem  pervenies.^)  Veluti  si:  diiunetrum  cirroni- 
ferentis  üueae^  quae  44  nlnarum  exstit^rit,  quot  in  sui  longitadin«  üwai 
siiras  contineat^  qnaeratur^  ex  praedictis  44  septem  partes  de  22  partilni^ 
a^'cipiens  14  reperies,  quae  sunt  diametri  longitudo.  öimiliter  etiam^  ei  44 
in  3  et  septimam  diviseris,  diametri  longitudinem  14  continere  mm 
dubitabis. 

6.  Item  qtmerenU  de  eirculOj  ntim  diametrum  in  11  tnfätipUeatm 
eitts  embadum  ptrfinty  quot  in  stii  dinmetm  metwuraii  renpiat^  sir  resjfHmdnk 
Cum  diametri  multiplicationem  in  quartam  sui  circumt'ereatiae  parimn 
ipsius  circuli  embadum  complere  manifestum  sit^  et  in  bac  quaeslioA« 
diametrum  in  11  multiplicatum  sui  rirculi  aream  efficere  pTOcUmaiiir. 
quartam  ipsius  ciriumfereutis  Hneae  partem  11  mensuras  coniinere  dob 
est  ambiguum.  Igitur  si  11  in  4  multipHcaTeris.  44  ^  quae  sunt  rirvam^ 
ferentis  lineae  summa,  reperies,  quam  si  in  3  et  septimam  diTiseris,  6xM 
diametri  longitudo.*) 

7.  Hur  usque  perfecti  circuU  dimensionibun  ostensi«  ad  portiontti» 
circuli  dimensiones  arcuum  formas  babentium  transitum  faciamua«    Circo* 


1» 


1)  Es  ist  ja  ^  <  A 


3)  d 


P- 


4)  Sava»oiii>a   hat  hier,  die   oben   gegebene  Formel  J  «s  ~- 
nmgewandelt,  wa«  mir  sonst  im  Mittelalt^  bei  niemandem  aufgMlfcoI«eB  Id. 
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tm  itacjue  portiones  sicut  et  omnium  figuramm  m  fcria  dividuntur. 
edüm  eteniin  aemicirculuni,  quaedam  minus,  quaedam  vero  plus  semi- 
rirculo  contmebunt,  Harum  autem  portionuni  singulae  cordam  et  sagittam 
habere  dicuntur. 

tlgitur  eius  corda  est  lin^a  recta  ab  altero  fine  arcus  ad  alienim  finetn 
^aeta^  et  eiusdem  vero  soffitta  est  Ihiea  recf/i  a  ptaedirtfu}  rordcu^  dimi- 
itsqu/*  ad  aiTum  secundnm  rerhim  ungidum  ekvata^ 
Cumque    dimidio    cordae    sagitta    aequalis    exstiterit,    erit    arcua    ille 
circulus;    si   autem  minor  ea  fuerit,    erit  et   ipse  minor  seinicirculo  j 
Terum  si  maior  apparuerit,  et  ipse  arcus  seniicirculo  maior  apparebit. 

8,  Sit    igitur    exempli    causa    circuli 
öortio    ahr^    cuius   corda    ndc   8,    eiusque 

H|ptta  dh  4  ulmiä  contiueat:  erit  ergo  semi- 
circulus,  Cuius  embadum  si  nosse  desi- 
de[i9*jrafl,  dimidium  eius  cordae,  quae  est 
circuli  dianietnim,  in  arcus  dimidium  raulti- 
pHca  et  semicirculi  embadum  eiibit.^j 

9.  Arcus  vero  summam  si  nosse  etipis, 

diniidium  cordae,  quae  est  4»  in  )»  et  septimam  multiplica^  et  12  ulnas 
■btnorque  septeuas  invenies,  et  haec  est  ipsius  arcus  totiuß  circumferen- 
Tiae  dimidium  in  se  continentis  quautitas.  Huius  quidem  arcus  dimidium, 
Ö  scilieet  duasque  septimasy  assumcns  in  4,  quue  sunt  tf>tius  corduc  dimi- 
dium^ multiplica,  et  25  ac  unius  septimam  invenies,  quod  est  semicirculi 
embadum. 

tlO,  Aliter  etiam  embadum  scirc  potfris,  scilieet  si  cordam  in  semet 
Itiplicabis  et  ex  inde  cnllecti)  septimam  septimaeque  dimidium  abstu- 
b  residuique  dimidium  acceperis,  semicirculi  areiini  nirairum  reperies, 
are  si  8  praefatas  ulnas  in  semet  duxens,  04  innascentur.  De  cuius 
jyuueri  summa  si  septimam  septimaeque  partis  dimidium,  id  est  IH  ulnas 
^Bf>  septimas,  abstuleris,  .'^  ulnae  et  duae  septimae  remanebunt,  cuius 
smnmae  dimidium,  quae  est  25  et  unius  insaper  septima,  semicircult  em- 
badum c(miplet.  Hac  itaque  via  semicirculi  embadum  mldiscere  <püteri8>, 
et  haec  est  semicir<-uli  üj^ura. 

11.      Ad    illius     autem     portionis 
ilitudinem,    quae   semicirculn    miimr 

aba  constituatur,  cuius  corda  ar 
[ue  sagitta  dh  2  mcnsuras  in  se 
CQntineai     Haec  quidem  portio  non  est  semicirculus,  sed  minor  semicircalo, 

1)  Hau  bemerke  die  BeKeiehnung  der  zum  Teil  knimmlimg  begfrensten  Figur 
ahe^  zum  unterschiede  von  elneiD  gradlinig  begreuzten  Dreiecke  ahc.     Der 
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eo  quod  ipsius  »agitta  eiusdem  coidae  dimidio  minor  inTenitur.  Huins  autem 
portioniB  aream  ahsque  illius  circuli,  cuius  portio  est,  diametri  Cognition^ 
Bcire  iion  p<)teriB.  Circtdi  vtro  diametnim  addisras^  si  cordat  dhnidmm  m 
aenid  multipluavert\  et  qnod  fueritj  j}fir  scufitt/i^'  stimmnm  dmsen'Sj  quodque 
exkritj  (Mi  Hiimnnte  sagittne  tsuiternddideris,  Illud  etenira,  qnod  inde 
rollectum  fuerit,  erit  tntius  diametri  quantitas,  *) 

Verla  ^atia  si  hai'  in  portif>ne  dimidlum  <N3rda€,  quod  est  4,  in  se 
ipsiun  miiltiplica^eris,  li)  iiiveuies,  cuius  üiimeri  summam  si  in  duo.  quae 
Bunt  sagittae  quantitas,  diviseris,  8  nimiriim  exibimi  Quibus  auperadditis 
2,  quae  sunt  sagittae  longitiido,  10,  quae  siint  Bonmia  diametri  illius  cir- 
culi,  cniixB  haec  est  portio,  rolligentur. 

Istius  qiiippe  numeratiouis  demuiistrationem  si  Jiosse  desideras^  kuius 
portionis  cireuluni  perticiens  sagittam  bd  ex  altera  parte  usque  ad  circum- 

ferentem  lineam  protrahas  ad  simili- 
tudinem  lineae  hdf\  quae  in  liac 
subscripta  figura  circulari  protracta 
est,  eruntque  duae  lineae  ac,  hf  in 
rirculo  ahrf  supra  punctum  d  sese 
inricem  absciüden[20'Jte8.  Multi- 
plicatio  igitur  lineae  ad  in  lineam 
dü^  quae  sibimet  invicem  srunt  aequa- 
les»  erit  ut  multiplicatio  lineae  /^*/in 
lineam  df\  quemadmodum  ab  EüCLf- 
DE,  geometra  peritissimo,  manifeste 
monstratur.  Linea  df  <^iineam>  av 
m  duo  Becatur  aequalia^  ad  cnins 
eectionis  dimidio  linea  hf  perpeiidi- 
culariter  super  ipsaio  protrahitur, 
quapropter  eam  per  centrum  transir© 
et  circuli  diametnim  e^ee  necesse  est, 
ut  in  SUD  libro  praedictus  EnrT.iDES  osteodit,  Huius  itaque  circuli  dia- 
metnim 10  pontinere  menauras  nulü  dubium  est. 

1::?.  His  ita  repertis,  si  eiusdem  poHionis  embadum  nosse  volaeris, 
lineam  hf  in  duo  aequa  supra  punctum  g^  quod  est  circuli  centrum^  par- 
tiarisj  a  quo  sciücet  puncto  duas  ag^  gc  lineas  ad  duo  puncta  a,  r  dirigaa, 
cumque  lineam  ag^   quae   est  diametri   dimidium,    in  dimidium  arcus  ac^ 

AbBchreiber  liat  dieselbe  nicht  konsequent  durchgeführt,  aber  die  Anwendnng  an 
veraehiedenen  Stellen  zeigt,  dals  der  Veri'asser  sie  überall  gebrauchen  wollte. 

1)  Savaüobda  kennt  also  tue  Beziehung  zwischen  Halbaehue,  Sagitta  und  Diu-rl 
mesaer.     Er  kommt  am  »SchluBse  dea  Kapitale  noclminU  auf'  diege  Beziehungen  zurück. 
Pur  den  Beweis  bezieht  er  «ich  im  Folgenden  aufidrücklich  auf  Evklidsb. 


Urkunden  zur  Gesckiclite  der  Trigonometrie  im  ilinatliohen  Mittelalter.      327 


^iiod  est  ah^   multiplicaveris ,    emHadum   trianguli,    cuius  duo   ktera  sunt 

lineae  (njj  gc  eiiisque    basis    est    arcus    ah(\    reperies.      De   cuius  nuineri 

summa  si  trianguli  a(ji'  ai'eam  abstiileris,  embadum  portionis  ahvd  rema^ 

nebit.    Huius  autem  trigoni  embadum,  quod  est  12,  est  multiplicatio  lineae 

yd,  quae  hac  in  figura  trium  existit  uinanjuij  in  dimidium  lineae  ar^  quae 

4  ulnas    amplectitui*,    et    ipsum    videlicet    emhadmn    <e8t>    illa    quantitas, 

Cjuae   ex  multiplicatione    rertae  lineae  ag   m  liueani  ah  circularem  proici- 

^Uur.     Reliqumn  itac|ue  i>ortioiiiß  abvd  aream  eomplet. 

^K        Manifestum  est  igitur,  quod  in  omni  ch'cali  portwHCf  quat'  srmiriirulo 

^^mnor  exsUierit,    $i  cirmli,  ruius  ipsa  portio  fuerit,   diametri  ähnidium  in 

dt  midi  um  arcus  eiusdetn  iMyHionis  duxeris,  et  quod  fuerity  seorsum  servarcriSj 

post  hnec  ex  diametri  dimidio  smfittae  sammam  proiereris,  tr^iditnmqtie  in 

It'ordne  dimidium  midtipliraverisj  et  quod  fitcrity  vx  a^rvata  quantiiaie  dt'- 
mre^eriSi  reliquum  eiusdem  }}ortioms  embadum  fm^e  non  dubiks.^) 
I  13.  Item  ad  exemplar  illius  portionis  circuli,  quae  semicireulo  maior 
nierity  ahr  portio  constifcuatur ,  cuius  corda  ac  12,  eiusque  sagitta  hd  12 
i  meusuras  amplectitur.  Huius  autem  portiouis  embadum  taliter  scire 
^hoteris.  t5i  diametrum  scilicet  illiuB  eircuH,  cuius  portio  est,  produxeris 
^et  ipsius  dimidium  in  dimidium  arcus  mulfci- 
dicaveris,  eique  multiplicationi  embadum 
ianguli  supra  cordam  existentis  superad- 
lunxeris,  inde  coadunatum  totius  portioms 
embadum  incunctanter  efficies. 

Veluti  si  dimidium  eordae  m  se  ipsum 

multiplicaveris,    St>    invenies,    cuius    nmneri 

summam  si  in  sagittae  quantitatem,  quae  est 

12,  diviseris,  'S  uimirum  exibiint,  quibus  eaedem 

I      sagittae    superadditis    15,    quae    sunt    totius 

^■üametri    longitudo,    colli ['iO'Jgentur^    cuius 

^^iinidium,  quod  est  linea  bf)  T  et  semissem  suscipit.  Quod  si  in  dimi- 
I  dium  arcus  multipiicaveris,  embadum  portionis  sub  lineis  cf  et  af  nee  uon 
^n  arcn  ahc  contentae  reperies,  cui  si  embadum  trianguli  acf  superaddi- 
^BeriBy  et  ipsura  est  id,  quod  ex  multipliratione  Imeae  df  in  iliiindiuin 
P^neae  ar  coiligitur,  quod  inde  coadunatum  fuerit,  istiuß  portionis  aream 
complebit. 

Quicumqm  igttnr  pm-iionia  ciradi  semicireulo   maioris  cxistmHs  miba' 
seire  voluerit^  dimidium  diametri  ilUtts  rirrnli^  cnitia  pariin  fuerity  in 


1)  Die  Portio  min(»'  ist  also  gleicb  dem  KreiBauBiclmitt  minu^  dem  darcb  Sehne 
id  beide  Radien  gebildeten  Dreiecke. 
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dimidium  arcus  portionis  mnltiplkety  d  quod  fuerit  servet  Poftt  hopc  dimi- 
dinm  diamefri  ex  toHns  sagiUae  mmnui  demai^  reliquumque  in  cordat  dwi- 
dium  multipUret.  ff  qnod  fuerify  servatae  quanfitati  snpermldet^  indeqvie  cd- 
lectum  eiusdcnt  lyort'wnis  scmirirndi  mawris  ndparentis  emhadum  fore  confirmA, 
Coius  demonstratio  supradi<»ta8  deraonstratioiies  non  ignoranti  manifeste 
patebit.  ^) 

14.  Ad  honim  itaque  siinilitudinem  omnes  circulares  figurai,  iliiif 
etiam  insuper,  quae  partim  ex  arcubus  partim  ei 
rectis  lineis  fomiantur,  metiri  poteris.  üt  in 
triangulo,  cuius  basis  est  arcus  hdCj  eiusque  litm 
latera  sunt  liiieae  nh,  ar  rectae^  ai  rectam  hr 
protraxeris,  triangiilus  rectilineuB  ahc  nee  üoü 
et  figura  hde  ex  recta  et  circulari  constaiu;  dr- 
culiqüe  portio  ntmnupata  formabitnr.  Cunique 
utriusque  istarum  ligiirarum  aream  singukriter 
novens*  si  eas  in  tmom  coJiigeris,  totius  iignrae 
aream  continfbunt,  et  baec  est  figunk*) 

15.  Simili  quoque  ratione  si  figura  arhrd 
procreatur,  euius  basis  br  recta  linea  facrit, 
eiusdemque  duo  latera  aeb,  adr  lineae  cireuUrM 
exstiterint,  et  in  ea  duas  rectas  ah^  ac  übwis 
protraxeris,  in  tres  partps  tota  ligura  dividetur.  quanim  una  fuerit  tripo' 
nus    rectilineus    abr^    reliqime   vero    diuie    circuli    pürtiones     apparelmat 

quanim  altpram  tres  a^  e^  h,  alteram  autem 
tres  rt,  i/,  r  litterae  designabunt.  Istanuu 
quidem  triiim  partium  embada  via  prafnlirta 
reperies. 

16.  Quod  si  forte  aliqua  figura  ex  do»- 
bus  rin^uli  portionibns  constare  contingit,  uim 
hat*  iiguv'd  (ihr<i,  i\uaLm  piscis  fonnam  habere 
dirimt,  et  rectam  in  eo  lineam  ab  produxeria,  duae  circulornm  portiou» 
eeparabuntur,  quanim  embada  singulariter  addiscens  totina  figui'ae  pi^cis 
formam  Labentis  embadiim  non  ignorabis.^) 


Fig.  8. 


1)  Die  Portio  maior  iat  gleich  dem  KreaftauiBchnitt  plus  dem  oben  goamAet 
Dreiecke.  Dafs  Savako&oa  auch  den  KreigauBsebiiitt  grOfeser  als  den  Halbknii  be 
trachtet,  iat  beachteiwwert.  Sonst  berecliuen  die  Sciiriftateller  de«  Mittelftlioi  ^« 
PoHio  minor  und  ziehen  sie  vom  ganzen  Kreise  ab,  mn  die  Portio  maior  wi  l*^ 
»timinen.     Zn  diesem  Abschnitte  vergleiche  man  Leokaädo,  p.  1(M»— 101. 

^)  LioKAKno,  p.  101,  9.  Abtatz. 

3)  Ebendagelbgt,  Zeile  18—^2. 
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17.   Item    si    in  tigura,    quae   non  sit  circularis,  sed  obliqua  procrea- 
,  caius   duo  djametra    sunt    inaequalia,    utriusque    diametri    clinüdium 
^cipiens  in   unuio    ctdlige,   rtiUectumque  |21']  in  semet   ipsum    niultiplira. 
Ix  qua  muUipIieatioue  septimam  septiinaeque  dimidiwm,  sieut   in  circuio 
r^ras,  abüeiens,  reliquum  huius  obliquae  ügurae  aream  fore  non  ambigas.*) 


fMg.  7. 


Tstanim    quippe    fignranim    varialiilium  multas   invenies,   ad   quanim 
»gnitioneni,  no  prolixitas  operis  taediiim  generet,  ista  sviffiiuant, 

18.  Cum  circuli  cuiuslibet  diametrxun  sciveris,  et  qualibet  in  ipso  seilicet 
circuio  tibi  data  corda  fuerit,  si  eiusdem  cordae  arcum  nosse  volueris,  et,  qneni- 
lodum  certani  regulam  in  rognitione  longitudinis  cuiuslibet  diametri  per 
lani  c'irrumferentiam^  vel  cuiuslibetcircumiereiitiaeper  sui  diametri  notitlam 
inveneris^  ita  certam  regulam,  qua  per  cordam  vel  sagittani  longitudinem  sui 
arcus  adilisi-as,  inveiiire  desideras,  Imne  regulam  te  nullatenus  iuveuii*e  posse 
cognosras,  eo  quod  proportio  cordae  ad  fiuum  arcum  iioii  seniper  eodem  inter- 
vallo  procedit,  sed  secuiHlum  arcuum  cordarumqne  variationes  alteratur.  Veluti 
si  in  eodem  circuio  duo  inaequales  procreantur  areus,  proportio  maioris 
arcns  ad  minorem  erit  maior  proportione  cordae  maioris  ad  cordam 
minoris  et  eorum  buiüsuiodi  differentia  non  semjjer  est  eadem,  qua- 
propter  nulli  subiacet  regola,  ideoque  cordaruiu  et  arcuura  numeratio 
nonnullis  obscura  difficiliBque  videtur.  Eos  autera,  qui  boc  numerando 
scire  voluerunt,  quamplures  geometriae  regulas  non  ignorare  necesse  est. 
In  astronomia  vero  peritissimt  istud  addiscere  suramopere  curayerunt,  eo 
quod  astronomicae  doctrinae  valde  necessarium  est.  Quapropter  quiiedam 
inde  scripta,  ne  oblivione  traderetur,  composuerniity  ex  quibus  illud  hoc 
in  opusculo  trtmstulimiis,  quod  nobia  operique  nostro  neceBsarium  fore 
cognoTJmus,  Quaedam  inauper  tabulas,  in  quibus  2S  lineationes  protra- 
huntur,  ordinaviums.  Diametrum  enim  circuli  smiiliter  in  2S  partes  divi- 
BÜnus,  quar»*  secunduui  istas  dirisiones  linea  circumferenB  8H  partes  [sr]  ne- 
cessario  contiuebit.  Istarum  etiam  tabnlarum  latitudo  in  quatuor  line4itiones 
ividitur,   quarum   prima  28   diametri   partes   in   longitudine   continet;    in 

t)  EbendaselbBt ,   Zeile  23  bia  p.  102,  Zeile  11.     Es  handelt  sich   hier  offenbar 
dijo  KUipge  mit  ticu  Aelj«eji  a  ond  t»,  und  ;Savab«>uiu  so  gxii  wie  LKoKAnjH*  »eben 


ifür  die  Fortuöl  J  —  i    -^ — i   n, 

1Bibli«lh«ett  MiLltittHittiliiii.    111.  Fulge    i. 
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reliquis  autem  tribu8  arcuuni  quantitates  ab  uno  usqne  ad  28,  pront  »ingulij 
cordis  debetur,  inßeribiiiitur.  Areani  vero  tabulanim  idrirco  in  tria  difi- 
simus,  quoiiiam,  cum  cniiiseunque  arcua  quantitatx'm  siibtiliter  inveatigare 
voluimus,  eum  in  00,  <juae  minuta  vocantur,  quorum  itemiii  uiuimquod' 
que  in  GO,  quae  secunda  dicuntur,  dividimus,  ut  in  bis  gubscriptis  tabula 
ostemlitur. 

Tabula  arcunm  et  cordarum.') 


Pftrte« 

Anm» 

CordftroiiL 

PutM 

Ifinutm 

Seennd» 

1 

1 

0 

s 

2 

2 

0 

8 

8 

8 

0 

2f» 

4 
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0 

55 

5 

5 

1 

44 

6 
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2 

64 

7 

7 

4 

42 

% 

8 

7 

11 

9 

9 

9 

56 

10 

10 

13 

42 

11 

11 

18 

54 

12 

12 

24 

38 

13 

13 

31 

.9 

14 

14 

40 

0 

15 

If» 

60 

10 

16 

17 

2 

lü 

17 

18 

16 

3ti 

18 

19 

83 

27 

19 

20 

53 

26 

2(\ 

22 

17 

10 

21 

23 

45 

ß 

22 

25 

19 

24 

2» 

27 

0 

0 

24 

28 

49 

5ß 

26 

31 

26 

37 

26 

33 

20 

52 

27 

36 

27 

32 

28 

44 

0 

U 

20.  Ad  barum  autem  tabularum  notitiani  qoandaiii  regiibirn 
valde  necessariam  ei  pemtilissiiuam  indicÄl>iiiius.  Ea  est  buiusaiodi;  Si 
qtiatuor  proportionales  quanf Hutes  exstiterint,  ntultipUcatio  primae  in  (jm- 
tum  ea  erit,  quae  ef  strnndae  in  tertiam, 

Hac  itaque  regula  tibi  bene  cognita  et  tenaci  memoriae    comnieiHlaU 
istanim  tabularum  numerationes  breviter  ost^judamus» 


1)  Die  Sehaentafcl   Savaboi;da«    dürfte  wohl  die  älteste  sein,   welche  in 
laieiaiscb    gCBchriebenen  Werke    nachweiehar   ist.      Dasgelbe  ist  im  Jahre  Hit»  von 
Pi.ATo  viiM  TVvoLi  nach  dem  hebräischen  Originale  überaetzt,  und  >fpht  also  auch  allea 
Übcrsetzuagen  des  GiiEii.viu>o  vus  Ciilmuna  voniua.    VgL  auch  v,  BRArnHini^a,  a  m  *:  h< 
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21,  Si  cuiuslibet  igitur  arcns  corda  tibi  data  fiierlt,  et  eins  arcimi 
scire  volueris,  ipsiua  circuli  diametrum  per  cordae  sagittaeque  longitudineiii, 
nt  supra  docuiinus,  prius  addiscas.  Quod  diametnim  si  2S  partium  ex- 
sfciterit,  quemadinoduDi  circuli  diametrum  in  bis  tabuÜ8  posituin  foro 
praediiimus,  laboria  expers  euni  data  corda  in  lineain  partium  cordaruui 
ingrediens,   quod   in  eius  directa  in  lineis  arcuum  ex  partibus  et  minutis 

secuudis  inveneris,  erit  quaesiti  areus  quaiititas. 

Si  auteni  illius  dati  circuli  diametrum  plus  minusve  28  partibus 
continuerit,  quam  proportionem  atl  28  partes  babuerit,  inquire  quoniam 
ea<lein  erit  datae  cordae  ad  cordam  tabularum  proportio.  Nam  manifeatuiu 
est^  quod  proportio  iliametri  dati  circuli  ad  datam  cordam  est  eadem,  quae 
et  diametri  tabulavuin,  quod  28  partes  in  se  recipit,  ad  illam  cordam, 
quae  secimduni  illius  diametri  quantitatem  bis  in  tabulis  esset  accipienda. 
Quare  si  datüm  cordam,  quae  in  proportiono  prima  consequens  est, 
assumpseris,  et  eam  in  tabularum  diametrum,  quod  in  secunda  proportione 
est  antecedens  et  28  partes  suscipit,  multiplicaveris,  indeque  proveniena 
per  dati  fireuli  diametrum,  rjuod  in  prima  proportione  est  antecedens, 
diviseris,  corda,  quae  bis  tibi  debetur  iu  tabulis,  exibii  In  euius  directo 
ipsius  quaesitum  arcum  reperiea.  Proportio  autem  istius  inventae  cordae 
ad  suum  arcum  ea  est,  quae  et  datae  cordae  ad  euum  arcum,  quem 
quaeris.  Quapropter^  si  arcum  in  bis  tabiüis  repertum^  qui  est  in  prima 
proportione  conaequens,  in  datam  ronlam  multiplicaveris,  et  per  tabularum 
cordam  diviseris,  quaesitum  arcum  incontanter  invenies» 

Ad  cuius  similitüdinem  circulus,  cuius  diametrum  10  et  semissem 
contineat,  proponatur,  \2)i'\  in  quem  quaedam  corda,  cuius  longitudo  ü  men- 
auras  reeipiat,  protraliatur.  Huius  autem  cordae  arcum  si  scire  desidenis, 
datam  cordam^  et  sunt  6,  in  28,  quae  sunt  tabularum  diametrum,  multi- 
plieans  16H  nimirum  repenes,  cuius  numeri  summum  si  in  lO  et  semissem, 
quod  est  dati  circuli  diametrum,  diviseris,  lÜ  partes  eiibunt,  et  liaec  est 
corda,  cuius  proportio  ad  tabularum  diametrum  ea  est,  quae  et  datae 
cordae  ad  sui  circuli  diametrum.  In  istius  autem  cordae  directo  17  partes 
et  2  minuta  Kique  secunda  invenies,  quae  sunt  eiusdem  cordae  arcus  in 
tabulis.  Quam  si  in  6,  quae  sunt  datae  cordae  quantitas,  duxeris,  102 
partes  et  13  minuta  ac  36  secunda  procreabuntur.  Quam  summam  si 
<^in  >  lt>,  quae  sunt  tabularum  corda,  diviseris,  6  partes  et  23  minuta  ac 
21  secunda  reperies,  quod  est  quaesiti  arcus  summa. 

Hac  itaque  via  in  omnibus  datis  cordis,  ai  sui  circuli  diametrum  nou 
gnoraveris,  et,  quemadmodum  ostendimus,  procesaeris,  ad  illius  datae  cor- 
dae arcum  pei-venies. 

22.  Item  si  cuiuslibet  circuli  arcus,  cuius  diametrum  sciveris,  datus 
erit,  et  eius  cordam  nosse  volueris,  si  illius  circuli  diametrum  2«S  partes 
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habnerit,  noUo  labore  metitnr.  Datum  arcum  in  imeis  partiuni  arenom 
inquirens,  qaod  in  directo  ipsius  ex  cordamm  partibnfi  inTenenaf  arctpe. 
quia  ipsnm  erit  eitiB  cordae  longitndo, 

Quod  ßi  circali  diametmm  plus  minusre  2S  partibus  ad  sni  comti- 
tntionem  süsceperit,  datum  arcum  in  28^  quod  est  tabularuni  diametTBitip 
nmltiplica,  indeque  collecfcum  per  diametruin  circuli,  cuiuB  ipse  arca» 
exstiterit,  partire,  et  eiibit  arcus^  cuius  proportio  ad  tabulamm  cohImb 
ea  est,  qaae  etiani  arcus  ad  suam  cordain.  Eiua  itaque  cordam  in  ipsius 
directo  positam  ex  tabulis  abstrahens  eum  in  datum  arcum  mnltiplica,  ä 
quod  fuerit,  per  arcum  tabularuni  partire,  quodque  exierit,  erit  cordi 
qnaesita.  In  boc  autem  nulla,  ni  fallor,  eget  similitudine,  eo  quod,  si 
praedictae  similitudinis  conversam  non  ignoraveris,  tu  ipse  absque  omni 
doctrina  manifeste  illnd  agnofices. 

23-  Item  si  «'uiuslibet  circuli,  cum  circuniferenteui  lineam  scivwis. 
corda  quaelibet  data  fuerit,  et  eius  arr'uni  nosse  volueris,  si  circuü  iÜä- 
raetrum  per  circumterentem  lineam,  ut  supra  docuimus  in  areae  circtili 
cognitione,  didicerls,  idem,  quod  et  supra  iiionstraTimas,  inTenies,  Habe- 
bis  etenira  cordam  circuli,  cuiua  diametrum  non  ignorabis.  Hunc  öuteiit 
operandi  modum  superius  diligenter  [22*]  ostendimus. 

Verum  si  hoc  ideni  alit^r  scire  deeideras,  datam  cordam  in  circum* 
furentem  lineam  circuli  tabulamm,  quam  88  partium  constare  dicimus, 
multiplica,  indeque  coadunatum  per  summara  circumferentiae  circuli, 
cuius  arcus  corda  data  fuerit^  p&rtire,  quodque  exierit  erit  corda  circüli 
tabularuiQ  siniüis  cordae  datae.  Eius  igitur  arcum  per  has  tabulaß  ifi- 
quirens  eum  in  datae  cordae  summam  multiplica,  et  inde  coUectimi  per 
oortüun^  quam  ex  tabula  inveneras,  quemadmodum  in  praecedenti  nuni^ 
nitiono  feceras,  partire,  et  quaesitum  aroura  veraciter  invenies. 

Hui  US  autem  numerationis  similitudo  est,  nt  in  circulo,  cuius  circmn- 
ftri^nii  liuea  33  partes  continet^  si  corda,  cuius  longitudo  6  partium  «- 
■titarit,  protrahatur^  et,  quota  sit  eius  arcus  longitudo^  non  ignorare 
folncrii,  datam  cordam^  quae  est  6,  in  circumferentem  lineam  circuli  tabu- 
Iftnini^  qua«  est  88  partium,  uiuiUplica,  et  528  procreabuntur.  Caiai 
miMMtri  nummam  per  33^  quae  sunt  sumiua  eircumferentis  lineae  rircull 
ruliii  hrn^c  •  est>  conla,  paftm,  e4  IB  partes  inTcniea,  qaae  stmt  corda 
oirruli  Uliularum  datae  cofdae  aimilis.  Isliiia  üaqne  cordae  areum  pr 
fafMibii»,  ni  supra  monstraTiiiiiis^  addiacitDi  et  «um  in  summam  d&ihti 
riinbiK  iiiultiplifra,  indeque  repartiiiii  ftt  tabnlaniiii  eordaiii,  ui  soperiu« 
fr*<#»r»i»,  partinv  i^t  quaesitum  araoi^  «I  ^Vf  Tynwi. 

24.  Hl  quilib(;t  arcus  cuiitslibH  circuü.  twirn»  drcamlmiiliam  novem 
dafiiA  fnr>ni,  «i  einM  C47rdam  per  tabdaa  momo  Toltsms.  datum  arcum  in 
HH,   *|ü«4»  »liJit  »imiiim  Qitaiafcwiibaa  cmdi  tebobram,   mulfeplica,  ei 
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inveneris,  per  circiimferentem  lineam  circuli,  cuius  datus  arcus  faerit, 
partire,  quodque  exierit,  erit  arcus  circuli  tabiilurum  arcu  dato  similis. 
Eins  itaf|ue  c'ordam  in  tabiilis,  iit  dieimus,  addiscens  eain  in  arrus  dati 
«umniara  multiplica,  indeque  coadunatuni  per  summam  arciis  tabularum 
SQpra  reperti  partiie,  et  quod  fuerit,  erit  corda  quaesita. 
^k  Ad  cuiiiB  slmiHtiidiiiem  sit  arcus  5  iilnas  et  semiBsem  in  sui  obliqiii- 
Vfte  coutinens  ex  circulo,  cuiiis  circnniferentia  33  ulnas  recipiat.  Hiiiiis 
i^uteni  arcus  longitudinem  nosse  voleus  eiim  in  88,  quae  sunt  circum- 
^pentia  circidi  tabuknini,  multiplica,  et  484  invenies,  quibus  per  33,  quae 
«nnfc  circumferens  linea  circuli,  cuius  arcus  datiis  exstiterit,  divisis,  14 
partes  et  40  luinuta,  id  est  duas  tertias,  reperies,  et  hoc  est  arcus  circuli 
tabulanint  dato  arcu  similis^  cuius  cordam  in  tabulis  14  partes  continere 
non  dubitas.  Quam  si  in  5  et  seniisBem,  quae  est  [tJs*"]  dati  Marcus)  quanti- 
tas,  duxerisj  77  partes  eolligentur,  cuius  numeri  siimuiam  si  in  14  et  duas 
tertias  diviseris,  quae  sunt  quantitas  arcus  tabulanuu,  5  et  quarta  pro- 
?enient,  quod  est  arcus  dati  corda,  quam  quaeris. 

2ö,  Item  si  arcus,  cuius  quantitas  27  ei  semisseni  continuerit  ex 
circulo,  cuius  circumfereutiani  i\S  partes  nietiuntur,  propomitur,  et  eius 
cordae  longitudinom  scire  desideras,  eani  5  et  quartam,  sicut  et  supra, 
continere  reperies,  propterea  quad  oninis  areus^  qui  seuiieircuio  maior  ex- 
stiterit,  si  ex  tota  sui  circuli  circumferentia  deniptus  fuerit,  arcum  senn- 
circulo  minorem  relinquit.  Horum  quidem  duorum  arcuum  corda  erit 
■pdem,  eo  quod  omnis  recta  linea,  quae  in  circulo  protrabitur  praeter 
wametnmi,  si  ex  utraque  sui  parte  »n  ipsius  circumferentia  ternnnatur, 
eum  per  inaequaies  dividit  partes.  Diauietra  enim  eum  semper  per 
tieqnalia  partiuntur,  aliae  vero  lineae  circulum  per  inaequaies  partes  divi- 
dunt.  Ilarum  altera  pai*s  maior,  altera  vero  semicirculo  minor  existerit, 
et  linea  dividens  corda  utriusque  arcus  iudicatur,  Arcus  autem  in  tal>ulis 
cordarum  descriptus  est  duonnu  arcuum  eaudem  cordam  habentiuui  minhiius. 
Maiorem  quidem  arcum  ibi  describere  non  necessarium  duximus,  eo  quod 
per  minorem  arcum  in  tabulis  descriptuni  leviter  inveniri  poterit.  Mino- 
re enim  arcu  ex  tota  circumferentia  dempto  nuilor  arcus,  qui  ei  ad 
eandem  cordam  habendani  copulatiir^  relit[uitur.  Verum  si  arcum  semi- 
circido  maiorem  babueris,  et  eius  cordaui  nosse  volueria,  cum  totum  ex 
sui  circuli  circumferentia  demens  arcus  aeuucirculo  minor  remanebit,  cuius 
cordam  inyeniens  eam  eiusdeui  maioris  arcus  quaesitam  cordam  fare  non 
■jliigas, 

26.  Hoc  etiam  similiter  ab  animo  non  labatur,  quod  in  omnibus  cir- 
^ulörum  cordis  duae  sagittae  in  earum  dimidio  secuuduni  rectum  angulum 
^■nitiie  et  per  centrura  productae  reperiuntur.  llae  autem  in  nulla  line- 
«nun,  quae  circuli  corda  vocetur,  sibimet  inTicem  sunt  aequalee,  sed  altera 
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lon^ior,  altera  brevior  iudicÄbitur.  Lougior  quidem  in  direcfco  longiorw, 
brevior  auteru  in  directo  brevioris  arcus  protraliitur.  Hamm  tjuippe 
Hiigitttinnn  longihidines  in  areanim  portionum  circuli  coj^nitione,  cum 
(TTilirnJiN  pnrlionuiJi  eniba<la  triiingulorum  eiusdem  portionibus  C43utigaa 
supeniddere  vel  minuere  volueris,  sunt  pemtillimae,  queiuadmodiuu  in 
hac  eadem  particula  superius  indicaviraus. 

Cum  igitur  cordam  ai  circiiÜ  diiiiuetnim  sciveris,  si  sagittae  lon^tii- 
dinem  (t!;r|  nogse  desldenis,  diainetri  dimidiiira  in  semet  multiplica^  et  ei 
i'cdlt'i'to  ijiedietatis  cordae  uniltiplicationeni  deme,  residuique  radiceiß  in- 
qiiiro.  Quam  si  diainetri  dinüdio  superadderis,  longiorem  aajjjittam  inveni«. 
8i  vero  ex  eodeni  depresseris,  brevioreni  sagütam  nimirum  reperies. 

(iuapropter  si  diiarum  sagittanim  alteram  sciveris  et  eam  ex  dianietr«* 
depresseris»  altoram  sagittam  inc^^ntanter  habebis. 

Ak[ue  si  iitnini<iue  sagittam  sciToriB^  et  eanim  cordam  nosse  voliieris, 
sugittarimi  alteram  in  alteram  multiplica,  iiideqne  colleeti  rai^üc-ein  m''\- 
jiieuH,  eam  qiiaesitae  cordae  dimidium  fore  non  dubites.  Qua  duplieat» 
cuirdani  integram  reperies. 

Si  auteiii  fordam  et  sagittiinim  alteram  sciveris,  diametrum  vero  mm 
igutmire  volueris,  cordae  dimidiiioi  in  se  ipsum  multiplu'^,  et  colltH-tum 
iiide  per  notani  sagittam  partire.  Quodque  exierit,  erit  alterius  s*gittae 
loiigitiido,  Istaruiu  nenipe  sagittarum  lougitudines  in  unum  coaduaat««! 
totiiis  diametri  loDgitudineni  effii'iunt. 


4{tilata  pars  io  nniltllaterarnm  fliirararaai  iliiuenslontbu!^. 

n.  Ras  uempe  dimensiones,  qnas  huc  usque  docuimus,  sunt  agronim 
stiperlicialium,  quorum  superficies  a  rectitiidine  et  aequalitate  nou  m-e^ 
ibiut.  Et  quia  multipliciter  agrorimi  alii  in  declivio  reperiuntur,  alii  tero 
superfkuem  quasi  gibbosain  repraesentaut,  ne  eos  metiendo  devies,  tibi  quam 
maxime  dico  caYendnm,  Si  campus  igitur^  cuius  aream  nosse  cupij»,  in 
declivi  inontis  latere  proiciatur,  ipsius  altitudinem,  quod  est  eius  in  i^lto 
kuigitudo  a  summo  capitis  usque  ad  eiua  radiceni,  addiscens  eius  altitu 
dinis  niulti})licatiouem  ex  multiplicatione  longitudinis  eiusdem  campi  deine, 
reaiduique  radiceni  in  ipsius  campi  latitudinem  multiplicans  eiua  mi'<>tt- 
kmtar  «mbadum  repexiea. 

ti»  Si  Y«ro  Campus  iU«  couca^-ns  fnerit,  hac  eadem  via  proceda«,  et 
ipsius  wnbadiinr  seciindam  planam  et  rectam  superficiem  addiscas.  IIU 
eteuim«  <|iaae  quolibet  ei  modo  superpouuntnry  ut  seinina,  arbores,  et  äedi- 
ficia»  Meimdaiii  recium  angulum  et  nou  aLiter  elerantur.  Quare,  qucxJ  io 
metiendo  propter  elevationem  Tel  depresaionem  supererit,  nullnm  eonfemt 
ttUi  iUTam«iiy  «st  igitur  inde  proniiia  resecandonL 


^ 
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In   inensurando   vero  peritisairai,   qualiter  montiuoi  altitudines  iu- 

ttigarent,   summa  solertia  assiduoque  labore  didicertmt,  ut  per  eas  ad 

Tpsarum  arearum  cognitioEeni  veraciter  perveuirent     Qnandaiii  enini  anm- 

dinem   in  radice   montis   secundnin  rectum  anguluni  elevantes  in   eiusdera 

arundiiiis  supremo  aJiam  arundinem  secundum  rectum  angiilum  coaptabaut^ 

tantii    videlicet   longitndine,    nt    ipsins   vel   alterum    capitis    extrenia   pars 

alifui    parti    superüciei   montis  adhaereret,      Post  haec  a  radice  anmdinis 

erectae  usqiie  ad  locum,  quam  arundo  superposita  tangebat,  mouti»  super- 

■Sem  diligenter  metiendo  iUius  quantitatem  seniper  maiorcm   illa  quanti- 

Hk^  arundiiiis  superpositae,  quae  est  a  loco  contartits   usqne  ad  anandiuts 

Hectae  verticem,   inveniebant,   et  secundum  illani  differentiam  indicabant, 

HSerentiam^  qnae  erat  iuier  declivam  et  planaiu  tnontis  superflctem. 

Ad  cuius  similitudiuem  rampus  in  declivi  montis  constitutus  pro- 
ponatnr^  in  cuius  detdi^^o  20,  in  latitudine  vero  15  ulnae  contiiieantiir. 
Eins  antem  planam  et  directam  superficiem,  supra  quam  eoutiuenttir,  scire 
eupieute^  super  notae  longitudinis  lineam  duas  a,  b  litteras  describamus^ 
ipsiusque  longitudinem  secundum  planam  et  directaiii  snperßcieiu  linea 
cb  repraesentat,  [^ä'"]  altitudo  vero  eiusdeoi  ab  ae  linea  demunstratur.  Erit 
ergo  Laec  figura  trigonus  aeh^  in  cuius  ah  linea  20,  ut  praediximus,  ulnas 
invenimus.  Et  manifestum  est,  quod  campus, 
qui  nobis  proponitur,  metiendus  est  ut  linea 
eh,  quae  tatms  campi  basis  esse  dieitur.  Omnis 
■tomqae  campns,  in  cuius  epiptiania  aliquid  est 
^minandum  vel  plantandum  seu  superaedili- 
candum,  taliter  est  metiendus.  Quapropter, 
qualiter  ad  cert^m  cognitionem  longitudinis 
lineae  tb  ignotae  per  Hueam  ah  notam  per- 
veniatuT;  elaborabinms,  Quandam  igitur  anm- 
dinem,  loco  cuius  linea  hc  ponitur,  in  inieriori 
parte  lineae  ah^  quod  est  punctus  h^  orthogona- 
liter  constitnimus,  in  cuius  supremo  capite  quan- 
dam aliani  arundinem,  pro  qua  liuea  de  pro- 
itnr,  secundum  rectum  angulum  adaptamus, 
itae  scilicet  quantitatis,  ut  ex  altera  sui  parte 
ad  praefati  campi  superliciem  perventat  et  eam  contingat-  Triangulus 
itnqne  bvä  triangulo  ach  simiüs  est  elevatus,  in  cuiub  de  latere  duas 
et  semissera,  in  aiio  vero  latere  hd  tres  tantum  et  non  plus  inveni- 
18.  Verum  quia  hi  duu  trianguh*  sibitnet  invicem  similes  ordinantur, 
proportio  lineae  cd  minoris  triauguli  ad  lineam  eh  maioris  trianguli 
proportio  lineae  dh  ad  totani  lineam  ha,  Quare,  si  dv  primum  ante- 
in  ha  secundum  consequeus  raultiplicaverimus,  et  quod  fuerit,  per 
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dh  sectmdtuu  antecedens  diviserimus,  primum  t'b  conseqnens  qnAesitum 
diTisione  proyeniet.  Velati  si  duo  et  semissem^  quod  est  longitudo  Uiw»e 
#fr,  in  20,  quae  sunt  Irneae  ah  longitndo,  niultiplicaTerinius,  50  prore&ieQl 
Cuius  uumeri  somniani  si  in  3^  quiie  sunt  lineae  tib  longitudo  di?isrn- 
luus.  17  minus  triente  reperies,  et  haec  est  longitudinis  eh  snmmft,  ]ie 
qujiDi  praedicti  cainpi  fh  embaduni  est  investigandura.  Qua])ropter  si  15^ 
qnae  sunt  totios  cimipi  latitudo^  in  Uueam  eh,  quae  17  in  se  minoB  ttieok 
ooiitinet,  multipUeaTerimus,  praedicti  eampi  embadum  mm  igaowMmm^) 

8.  Ad  huins  itaqne  siüiilitudinem  omnes  agros^  qnoriLin  9apet&m 
non  sunt  aequales.  directe  mensurare  debemus.  Cnnique  lioeam  eb  ia 
triangulo  dch  conseqnens,  quae  anindo  stans^  caina  longitudo  amun  alBsm 
et  modicum  plus  duabus  tertiis  in  se  recipit,  in  totam  linesm  ab  notiiL 
quae  est  in  triangulo  aeh  anteceilens,  niultipliraverimus»  et  quod  fiimt 
peor  notam  lineam  dh  antecedens  in  triangulo  dch  diFiserimus^  linrae  or 
in  triaugolo  aeh  eonsequentis  longitudo  proreniet,  quod  est  campi  akh 
tiido  a  terrae  superficies  ipsamque  [so*]  in  hac  figora  11  ulnas  et  nnam  33r 
c<iutinere  jirobatnr.  Altitudinis  namque  numeratio  est  mnltis  neooam« 
uani  ad  perjiendiculares  pinuniduni  inyeniendas,  quemadmodum  in  ((imho 
Gapitnlo  deo  volente  monstrabimus,  est  satis  ydonea. 

9.  Item  81  caiupus  in  decÜTo  rotundi  niontis  oonsuciuicar,  et  euu 
embadum  secundmu  ptanani  et  direetam  superticiem  nosse  desidiBnu  qvft- 
dam  arundinem  orthogonaliter  in  radice  montis  erigeits  In  eimsdoD  arofi- 
dinis  supremo  capite  aÜam  arundinem  secundmu  rectum  angiiliiiii 
tantae  scilicet  logitudinis,  ut  eius  alterum  caput  campi  saperficitfn, 
enpim  docuimus,  contiiigal     Et  manifestum  est,  quod   dune  ILnae  db,  o 

«  sunt  duo  arens  circnmferentiais  eiwifl 

emnüi,  et  uierque  notm,  ee  qiiod 
ah  campi,   cuius   adbüidiu 
logitudinem    repreescBliil; 
dh    est   are<ts    a    dnabi^ 
superius  ordina^'s  iuchtBOBf  cuius 
dam  per  triangtdam,  intm  fwm 
continetur,   aiddiscee,   si   loiisai  df 
Uneun  ch  in  se  ipeas  daxarii^  ol 
multtpUciliäiies  in  uuan 
ooÜMÜqiM  radicem  acoepens.     Ipsa  mim  erit  longitiido  «ordae 
ttt  Ine  in  figium  snbocripta  dooetitr.    IsÜiis  itaqoe  oofdae  longitoiliss  Bdla 
inTenire  laboramns,  ni  per  eaa  ad  Mhu  drciüi 
lUL    Hanifeslimi  est  antem,  quod  omnis  aagiftia  cordam  el 
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in  duo  partitur  aequalia.  Huius  igitnr  sf^ittae  loco  lineaui  ghf  a  puncto 
</,  i^uod  est  cordae  diiiudiinn,  jjrotractani  et  arcuni  db  in  duo  aequalia 
üipra  punctum  h  seeautem  constituamus,  eiini<|ue  versuH  lineani  f/y,  donec 
^Bpra  punctum /*  ipsam  tangat,  extrahanius.  Triangulus  itaque/7>// triangulo 
vtul  siiiiilis  constituetur:  erit  ergo  proportio  lineae  de  ad  lineani  ch  sicut 
proportio  lineae  fg  ad  liueum  gb.  Tres  autem  lineae  de,  cl,  gh  sunt 
natae,   tiuarta  vero  /'//  ignota,  quare,  si   notam  lineam   dv  antecedens   In 

»tarn  lineam  gh  consequens  multiplirAverinuis,  et  quod  fuerit,  per  notam 
lineani   diviserinnis,  exibit   linea  fg   ignota.     Qua  reperta,   qualiter  ad 
linem  gh   pervenire   possimus.   ostendamus.     Quia   igitur   proportio  de  ad 
db  est  ut   proportio  fg  ad  fh,  si  lineam  fg  in  lineam  db  multiplicaveri- 
■^us,  indeque  cullectum   jjer  ILneaui  cd  diyiserinius,  summani  lineae  fh  re- 
^eriemus.      Qua    inventa    spatiuui,    quod    est   a  puncto  /  noto    uHque    ad 
punctum  h  subtiliter  mensureiuus,  qua  lineae  fh  longitucÜnem  addiscamus. 

timque  eara  cognoverimus,  si  eins  sunimaiii  ex  summa  totius  notae  lineae 
g  depresseriiunsy  longitudo  lineae  gh^  quae  est  sagitta  quaesita,  remanc- 
Viif  per  quam  et  per  cordam  dh  cij'culi  diametrum,  quemadmodum  in 
^pe  quartae  partis  ei:])lanavimu8,  Lnveniemus,  Quo  veraciter  cognito  cor- 
Gam  [26'^]  arcus,  qui  noto  arcui  nd  duplum  exstiterit,  sirut  in  tafjulis  rurda- 
nim  et  arcuuui  monstravimus,  investigare  pntuissemus.  Erit  itaque  illins 
cordae  dimidium  ut  linea  dl  in  hac  eadem  figura.     Cui  si  lineam  de  notam 

tperadiunKerimus,  tota  linea  rdl  nota  perveniet.  Ipsam  auteui  lineae 
7^,  quae  pro  totius  ohliqiiitatis  campi  Inngitudine  ponitur,  aetjuani  fore 
ratio  demonstrat.^) 
ft  10.  Ad  alterius  vero  partis,  quae  latitudo  dicitur,  cogmtionem  nißi 
^kndem  vel  consimilein  tortuositateni  babuerit.  laboranduui  tore  nnu  exi- 
■nmamuB.  Quod  si  tortuositas  in  utraque  parte,  sicut  in  apiinii  thalaiuis, 
vel  alvis,  vel  in  spera  fuerit,  ad  istius  similitudinem  numerando  proce- 
■unus.  Saepe  tarnen  illud  subtiliter  observare  inbemur,  quantum  ad  veram 
^)Biu8  embadi  nuraeratiouem  perveniamus. 


des 


»AuB    den    „Ganones    sive    regule    auper    tabulas    Toletanas 
Al-Zark&lS. 
Die  Vermutung  VOK  BraunmIiils   {Verlesungen  I,  S.  76—83),  dafs 
m  den  Catwnes  super  kdmias  Tohkinns  des  Al-ZarkaiJ,  welche  Oerhard 
>N   Cremona   im   12.  Jalirbimdert    in    das  Lateinische   übersetzte^},    die 

1)  Yergleiclie  Leoh^rdo,  p.  109,  Zeile  22  ff. 

2)  Vergl.   Bojf coio»A.o«i ,   JMla  mta  e  dette  opere  di  Gumiujtfto  Cmmone^m  (Roma 
p.  57— o8  und  WünTKxrELu^  Die  Übersetzungen  Arahiacher  Werke  in  daa  Latein 

da»  XI.  Jahrhundert  (QötÜDgea  1Ö77),  S.  78—79, 
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Quelle  der  Kenntiiisse  dea  christlichen  Mittelalters  für  die  Bepechüuug 
der  Sinus  zu  suchen  sei,  hat  sich  mir  bei  der  Durchsicht  dieses  Werk» 
in  ^auz  ungeahnter  Weise  bestätigt,  wenngleich  nicht  allen  Anns 
VON  ßHAUNMi'iiLS  duTch  dasselbe  Gewü'sheit  gegeben  wini  Er  hat 
absolut  recht,  dafs  die  von  Georg  von  Peurbach  als  ex  mtnte  Amiäk 
gegoltene  Darstellung  auf  letzterem  fuüste,  sie  ist  sogar  eine  direkte 
Schrift  des  betreffenden  Abschnittes  der  Canons  sui)er  (aMas  Ttittimn^^ 
er  täuscht  sich  aber,  wenn  er  (S.  73^  Aiim.)  annimmt^  es  seien  darin  auch 
die  Untersuchungen  UluoBegs  über  die  Dreiteilungsgleiehung  zu  tkd# 
Den  nachfolgenden  Text  der  trigonometrischen  Abschnitte  der  Cnmi 
entnehme  ich  Handschriften  der  Amploniana  zu  Erfurt,  welche  mir  id 
Erlaubnis  des  vorgesetzten  Herrn  Ministers  zur  Benutzung  in  die  hii 
Königl.  Gymnasialbibliothek  gesendet  wurden,  wofür  ich  hier  meinen  er- 
gebenen Dank  abzustatten  mir  erlaube.  Der  Wortlaut  ist  in  allen  ein 
und  derselbe  mit  fast  verschwindenden  orthographischen  AbweichungeiL^ 
In  Fufsnoten  habe  ich  die  etwa  nötigen  Erläuterungen  hinzugefügt 

luoi|»iiiiit  Ciiuoues  AzarchelU  sire  reg'ulc  super  tabulas  Astrouonite.  * 

Quoniam  cutuscunque  actionis  quantitateni  metitur  spatium  c^lestit 
motuum,  doctrinam  querentibus  eins  primo  ratio  occurrit  querenda,  quc 
quia  cuju  mundo  incepit  eiusquc  termino  eoequatur,  diversos  ipsius  mot 
ipsios  partes  metiri  comprobantur. 

Est  enim  tempus  spatium,  quo  singulas  raensuramus  actione«,  qtm- 
raniy  quia  diverse  sunt  secimdum  diversas  gentes,  rationes  singulas  exeqiii 
aeccwe  est,  ut  habita  perfecta  temporis  notitia  facÜior  ad  id,  de  quo 
btiendliDas,  üat  introitus. 

Efl  folgt  die  Darlegung  der  verschiedenen  Zeitrechnungen  und  ihrer  gegenseiti 
BisuehtULgen  aufeinander.     Dann  heiffit  es  zum  Schlunse  dieses  crateu  TeUed: 

Hec  de  diversa  temporis  divisione  et  annorum  mensium  atque  ilieni 
diversas    gentium    nationes    dieta   sufticiant.      Nunc   auteni 
znotuum  diversitate  restat  tractanduni.     Sed  prius  sinus  et  decl 
oeoesBaria   quodam    ordine  habenda   est  scientia,   nam  sine  eit 
#%igiiitioiie  nnllam  perfectam  cuiusvis  celestis  motus  habemus  notitiuo.^ 


Semnda  jtarticulu,  que  est  de  sintbus  et  dedinatione, 
muUbet  gradus  scire  volueris  sinum  vel  declinationem,  grad 
Mmmt^r  ^F^  S^ui^  ^   Atiete  in   ipsum  gradum,  cum   eodeni   computa^  ei 

j     ^^  .  rjd  'iaF  folgende  Kummem!  C<Ki    Ampi-  fol.  894";  Quarto  Zht^\ 
§f^    ''t\rtAi's  «'-     t'ie  Amploniana  i>l  die  viurli;*  deutsche  Bibliothek^ 
J^cMItaB  besHxt. 


M 
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liabebis  ai'^mentuni ,  per  quod,  quod  qiieriK^  mvenies.  Quiu»  si  liient 
lUB  3  signis,  oporaljis  cum  eo;  si  vero  a  3  in  »i,  rainues  illud  de  B-et 

Hin  residuo  operabis;  si  autetii  a  <i  in  0,  (»  de  endeni  arguraento  minue 
»i  reliqmini  serva;   et  si  a  9  usque  ad  12,  illud   de  12  subtmh©   et  cum 

»sidiio  openibis.     Operabis  auteni  ita: 


TAU  L  LA  KABUAüAKUM  bi:NLS 

1       TABrLA  KAäDAüARLtM  DECLISATIÜNIS 
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iipies  scilicet  pj*o  uooquoque  ari^inuenti  si^nn  mnnenim  uiimiloniin 

diioniDi    kardagaruui,    et  pro   15  gradibus    numenini  njinutoruni   seqiieiitis 

^Htardage.      Kardaga    enim     est    poHio    circuli    ex    15    gradibus    coustaHB. 

^B^uod    autem    remaiiebit   infra  kardagam,   reduc   in  minuta  multiplicundo 

^fcer  iV),  et  postea  miütiplica  ea  in  nninnta  iniperfecte  kards^e,  et  que  iiide 

Hprovenit  sununam  per  9W  divide,   et  que  inde  evenerint  minuta  imiver- 

sitati    prius    coUecte    minutorura   kardagaruni   peri'ectanim   adde,    et   qui»! 

remanserit  dividendum  partire  per  15,  et  exibunt  tibi    secunda,    que    sub 

universitate  minutonini  sciibens  babebis  simim  rectum  gradus,  quam  queris, 

tel  declinationem  equalenl.^) 
Hciendum  vero  est,  quod,  cum  volueris  sinuin,  faeies  euni  kardagis 
iuu8,  et  cutn  "volueris  declinationem ^  faeies  cum  kardagis  decliuationis. 
luventa  autem  deelinatione  babebis  minuta,  que  ergo  reducas  ad  gradus. 
Divide  ipsa  fier  flO,  et  exibunt  tibi  gradus,  et  quöd  remanserit,  erunt 
minuta. 

Et  81  volueris  scire»  utrum  sit  sinus  vel  deelinatio  sepfcemtrionalis 
rel  meridiana,  considera  argumentum.  Quod  m  fuerit  ex  6  aignis  tantum 
vel  infra,  erit  septemtrionaüs,  si  vero  a  ll  in  9  vel  a  9  in  12,  erit 
meridiana. 


■Bf 


1>  DiiA  iüt  Bo  %u  veriftehen.     Eh  sei  Binus  49^  su  finden ,  d.  i.  der  sinus  trium 

gnrum    cum  4  griulibus.      Der  «iniii   trium   kardaganim    ist  106'.      Die  Minuta 

folgenden    kardoga  sind  21:  ee  is^t  daher  240  .  24  :  VOO  »usKoführen,  das  giebt 

6i^  S"«  bIüo  iii  der  gewOnftchte  Binua  49*  =>  112'  2".     Dafa  dieee  Interpolation  keine 

genftUGD  Werte  g^ebt,  iMt  äelbatverätändlieh. 
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Si  autem  siniLtu  valueris  verstim  vel  declinationem  verkam,  opembts, 
ut^  dictum  est^  sed  a  novissima  karduganim  incipieos  redeundo  aii  {irimam. 

Sciendimi    est   etiaiii,    quod,    cum    quesieris   sinuni   versum,    et  f 
Argumentum  a  3  sigiiis  in  <>,  areipies  de  3  signis  einiiui  totum  et  r-  i 
siiium    equalem,    qui   duo   simul   luncti  faciimt  eiusdem   argiimenti  sinuni 
versuni.     Et  noB  invenies  iu  sinii  verso   plus  0  siguis  et  in   oquidi 
tribiis.  ^) 


ijoal 


De  i>ortione  circuli  cuinslif*et  ^nus, 

i\im  vero  siuiis  equalis  volueris  scire  portionein  eiu8  circuli  «hj 
pro  miuutjs  prime  kardage  de  mimitis  ipsius  sinus  demptis  In  grm 
sume,  et  pro  mmtitis  secuiide  kardage  de  residuis  demptis  aliae  15;  et 
ita  facies  per  oiunes  kardagas.  Et  si  remanaerint  minutA  nou  perticien- 
tes  kardagam,  ea  in  15  vel  900  extende,  et  quod  coUectum  tilii  fut 
divido  per  ininuta  imperieote  kardage,  et  qui  exierint  gradus  add(^ 
qnos  priMS  collegeras;  et  quod  Itenim  dividendum  remanserit,  muUipli« 
per  (in  divide,  ut  prius  divisisti,  et  habebis  niinuta,  et  quod  tibi  coli« 
faerit  ex  gradibus  et  mijiutis,  erit  portiu  circuli  ipsius  sinuß.^ 

Et  si  volueris  portiouem   versam   numera  kardagas  a  fiue  earuiu,  ^ 
fac,  ut  prius  determinatum  est. 


im 


Setjttihir  de  codtm  ;>tr  fnbtdas. 

Cum    autem    volueria    hoc    idem    per    tabulas    inveiiire,   argimw 
simile  in  lineis  mimeri  ad  tabulas  siniis  et  declinationis  quere  et  quoii 
eis  directo  inveneris  de  sinu  vel  decUnatione  ex  gradibus^  minutis  atqiie 
secundis,  sume,  et  hoc  erit  ipsins  argumenti  sinus  vel  de<^liriatiu. 

Si  autem  cum  argumenta  fueriut  minuta,  iterum  cum  eodem  arg«* 
meuto  gradu  uno  addito  easdem  tabalas  intra»  et  equationem  sinus  vel 
declinationis  suscipias,  et  huius  secunde  et  prime  differentiam  consid^'nk 
Quam  multiplicans  per  rainuta  argumenti  et  siimmam  inde  provenieutem 
dividens  per  HO  babebis  minuta,  et  qood  reiuanserit,  erunt  secimda.  Que 
minuta  sciÜcet  et  secunda  sunt  addenda  prime  equationi,  si  fuerit  minor 
secunda  equatione,  vel  minuenda,  si  fuerit  maior»  et  quod  esieiit^  erit  sinn« 
vel  dtM'linatio  gradus  et  minuti  quesiti- 


I)  TerfM«er  kennt  al»o  dt«  Formel:  aiaTtn  (90  -|-  er)  =  l  -f  alnct. 

t)  I«t  albo  c.  B.  Binas  a  »  139\  so  sind  nu^kbät  ftir  130'  vier  k&rdag« 
eil   nt^irlEML      t>ie  filwrechico&enden    9'   sind  mit  1&  kh  mtiltipliEieren  und  dvstvh 
IGavIaia  der  nar*hfnlg«Dd(*n  karv]«^,  d.  L  durch  1&,  sn  dindierea  nnd  di» 
italiaiden  9\  su  den  obigen  60^  hiiksi^sefli||^  «tgtibut  daan  x  =  ei)**. 
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De  slnu  verso  cuiusUhrt  jm'tionis, 

Si  vero  siniim  eius  volueris  versuu],  et  fuermt  gradus  argwmenti 
pauciores  90,  eos  minue  de  ÜO,  et  eius,  qiiod  remanserit,  sirnile  in  lineis 
unmeri  qaere,  et  Birium  siiiini  vel  decliimtionem  sascipe  cum  equationf 
numeronun,  si  faerint  cum  eodem  minuta,  ei  eimdein  siuum  de  150  mi- 
nutis  minue  qni  est  einus  totus  recbis.  Quod  vero  remanserit,  ertt  siiius, 
quem  qtieriSy  versus.     Similiter  facies  iitl  declinatifnieiTL 

Si  autem  fueriiit  plures  90,  pro  9n  sunies  U)tiim  siuuiUj  et  reumiien- 
tium  queres  sinum  equalem,  quem  addena  sLnui  toto  recto  ipsius,  quem 
queris,  sinus  versi  habebis  summam.*) 

^B  Ik  immtione  poriionis  circtäi  cuimlibet  mtus. 

f  Cum    autem    cuiuslibet    sinus    volueris   scire  circuH    portionein,    eius 

I  flimüem  vel  minorem  ecn  propiorem  tarnen,  in  tabula  sinus  quere,  si  feceris 
ad  sinura^  vel  declinationiSj  si  feceris  ad  eam^  et  quod  in  directo  eiu8 
fnerit  in  lineis  numeri,  sunie,  qne  erit  portio  circiili  ipsiua  sinus.  Tunc 
eundem  sinnm  minorem  iam  inventum  de  maiori  miiiue^  et  residuura  per 

,  (50  multiplica,  et  quod  pro  vener  it  per  id,  quod  est  inter  lineam^  cum  qua 
maltiplicasti,  et  secundam  in  uno  gradu  maiorem,  divide^  et  que  exierint 
niinuta  portioni  eirenli  in  lineis  numeri  invente  adde,  et  quod  collectum 
fnerit,  erit  portio  eirculi  ipsius  sinus  perfecta. 

Si  autem  portionem  eirculi  sinus  versus  volueris ,  et  sinus  fnerit 
minor  150,  eum  de  toto  sinu  subtrabe,  et  remanentis  quere  eirculi  por- 
tionem, quam  rainues  de  90  gradibus,  pt  quod  remanserit,  erit  portio 
illius  eirculi  sinus  versi,  Si  vero  sinus  fuerit  plus  15(!>,  ex  eo  sinum 
totiim  minue,  scilicet  15*),  cuius  portio  est  90  gradus,  et  reaidui  quere 
portionem  equalem,  ut  ostensum  est,  quam  adtlens  supra  90  habebis  ipsius 
sinus  portionem  veraam. 

Ks  folgen  zunächst  nicht  tri gouomctri gebe  Paragraphen: 

De  invenÜone  latitndinis  cniuequ©  regioni».  —  De  ecHiem  per  Stellas  lixas.  — 
{y^  altitudine  aolis  in  nieridie.  —  De  ageeiisionibas  si^fnorum  in  circulo  directo.  ^ 
I>L'  elevrttionibiis  signomm  iovenit'ndis  per  tabulas.  —  De  ascensionibus  »ignorum  in 
qtiolihct  circulo  obliqiio.  —  Tnventio  asceuHiontim  per  umbrarn  Ariotia.  —  De  ascen- 
»iono  toLius  Arietis  ubi^ue.  —  De  ascensione  cuiuslibet  gradus  per  tabiüas.  —  Con- 
veniio  graduum  ascenBioBum  in  gradus  equales.  —  Conversio  giaduum  equalium  in 
gradua  ascensionis.  —  Conversio  graduimi  asceusionis  in  gradus  equales  per  nume- 
nun.  —  Inventio  portioDis  clreidi  directi  cuiuÄque  diei.  —  De  inventioive  eiuadem 
portioniB  per  tabolas.  —  Inventio  numeri  graduum  korarum  inefiualium.  —  Inventio 
numeri  horarum  euiußque  diei.  —  Inventio  horanmi  iliei  per  altitudinem  Soük.  — 
Conversio  horarum  equalium  in  hora«  inequalee.  —  Inventio  boraniiA  preteritanun 
altitudinem  SoIik  aliter  quam  prius.  -—  Tnveutio  gradua  a^cfmdentia  pex  bora«.  — 


1)  Es  ist  aUo  wnvers  (90  —  a)  ^  1  —  aina,  sinvers  (90  -f  of^  «  1  +  ninot. 
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Itiventio  aseendentis  per  tabuli^  •ncenBionimi.  —  De  inveatione  doodcscbn  domfirom. 
—  Inventio  duodeeim  domoruiu  per  tal^nlas.   —   De  iu^eniendis  horis  per  lucendcn- 
tom-  —  liivcntio  altitudini«  Soli«  qualibet  horik  diei. 
Nun  folgen  aljer  die  Para^aphen: 

Äd  invetüetidam  umljram  ))er  alUtudinem  Sülis, 
Si  vero  umbram  Solls  vel  alterius  luniinosi  per  altitudiuom  scire  de- 
sideras,  altitudinis  ipsius  invetiias  siuiiin.  Mtniie  quorjue  altitucfioott  de 
90,  et  residui  similiter  quere  sinuni,  quem  multiplicabis  in  12,  et  divides 
suiumiini  collectam  per  sinum  primam^  et  qui  inde  tibi  ptövenerit  nunie- 
ru8,  niimenis  punctorum  erit  umbre.  Et  quod  remansexit,  iiiuUiplica  in 
r>()  et  divide,  sicut  prius  divisisti,  et  babebis  imperfecti  puricti  niiuuta,  et 
sie,  quot  pimctonmi  et  muiutorura  fuerit  timbra^  te  inYenisse  oognoscas^^ 

Äd  inveniendum  aUiiudinem  Solis  per  umhrani, 
8i  autem  altitudineiu  Solis  per  umbram  reperire  laboraa,  umbrasn  tu 

se  ipaam  miiltiplicÄ,  et  ei,  quod  prn- 
venerit»  adiunge  144,  et  sunime  iocle 
eicrescentis  radicem  invenia»,  que  erit 
ipsius  umbre  podismus,  quem  luemorie 
coiuineuda.  De  inde  iterum  umbram  in 
15(>  extende,  et  que  inde  provenerit 
summam  per  podismum  partire,  et  eta», 
quod  ex  divisione  provenerit,  invenies 
cireuli  portionem,  quam  minues  de  1*0» 
et  remauebit  altitudu  in  eadem  honL^ 
Vel  fii  diviseris  18(M)  per  podismoiu 
umbre,  et  eius,  quod  ex  divisicme  exierit, 
lEvenias  circuli  portionem,  habebis  alti- 
tudinem  Solis,') 

Ad  invenietidum  umbram  ex  aüihidine  per  tafntlas. 

Et  si  umbram  ex  altitiidine  volueris  invenire  per  tabiilam   in 
altitudiuem    quere,    et    que    tibi    debentur    puncta    subscripta    et    tninnta 
suscipe,  et  babebis  altitudinis  umbram, 

8i  autem  cum  altitudiiie  fuerint  minnt^  de  eis  facias,  quemadmufJuiu 
in  »inu  et  declinatione  dictum  est  iti  preraissis  regulis. 


Fig.  11. 


tabu! 


1)  D,  h,;  Gotgff  =Ä 

2)  D.  h.:  cma  =^  j 


COa  er 


3)  Dan  iat  gleichbedeutend  mit  »in  «  ^^ 
1»0«. 
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Inventio  nliittulinis  per  umhram, 

Si  vero  per  urabrani  altitudmem  scire  voliieria,  umbraiii  in  tiibiihi 
qnerej  et  que  tibi  debetur  altitudinis  aiiniinam  cum  equatioue  miuutoruiii, 
sicut  supra  docuimus,  fa<:ias,  et  hec  est  facilior*),  quaiu  queris,  doütrina. 

Ee  folgt:  Tertia  pars  de  m<fiibu8  Septem  plat^tarum,  in  welchem  ich  Trigono- 
xuetrischeä  nicht  gefunden  habe.     Dann  aber  heust  es  weiter: 

Ad  invcnimdum  cuiudihet  arms  sinum  demonstrative. 

Quia  in  hiiius  operis  initio,  antequain  tractaremus  de  celestis  circuli 
volubilitate,    mentiouem   fecimus  sinus,    pretereuodo   quasi  notuiii,  hic  in 
tine  üperis  danda  est  doctriiia,  cum  ad  ea,  que  premittuntur   de  circulari 
bus  motibus,  illius  scieiitia  valde  sit  neceesaria. 

ünde  videnduin  est,  quid  sit  sLnus. 

Sintis  cmuslibet  portionis  circuli  est  di  midi  um  corde  duplicis  portio- 
nis  illius. 

Erit  ergo  dimidium  corde  portionis  180  graduum  sinus  portionis  90 
graduum,  qui  est  sinus  perfectus.  Nulbi  euim  iji  circulo  est  maior  corda 
corda  portionis  ISO  graduuni,  qui  est  circuli  diameter.  Et  sinus  30  gi'a- 
duuiu  est  dimidium  corde  tiO  graduum;  et  sinus  15  graduum  est  dimi- 
dium corde  30  graduum;  atque  sinus  45  graduum  est  dimidium  corde  90 
graduum,  et  sie  in  omnibus  circuli  portionibus. 

Inrenta  itaque  quantitate  diaraetri  circuli,  habebitur  leriter  quantitas 
sinus  cuiuslibet  circuli  portionis. 

Quantität  vero  diametri  co*culi  sie  poterit  invemri.  Divide  circulura, 
qai  est  3H0  graduum,  per  3  et  septimam,  et  invenies  probabiliter  dia- 
metri quantitatem.*) 

Vel,  ßi  volueris,  multiplica  cijrculum  in  semet  ipsum,  et  quod  exierit, 
divide  per  10,  et  numeri  ex  divisione  provenientis  quere  radicem,  que 
erit  circuli  diameter.  ^J 

Vel  aüter.  Multiplica  circulum  in  2(KMK)  et  divide,  quod  eolligitur, 
per  <j2832,  et  quod  tibi  provenerit  ex  hac  divisione,  erit  diameter.*) 

Inventa  auttjjn  diameiro  circuli,  medietas  erit  sinus  90  graduum,  que 
est  Corda  portionis  180  graduum;  que  duplex  est  ad  portionpiu  IM> 
graduum. 

1)  Fadlior  ist  hier,  wie  auch  »ouBt  oll  im  mittelalt-erlii-hen  Latein ,  «t>att  de» 
Superlativ»  facülima  gebraucht. 

2j  Hier  ist  al»o  n  =  sj-  gesetzt 

3)  D.  h.  sf  «  ylo. 

4)  Ulli  ist  der  indische  Wert-  t(  =  ^**^|  =  a,14ni,  den  fth»^  Fm  Hin,THcii  iil« 
foti  Griefchen  gefimden  nachzuweifieu  verbucht  bat. 
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Similiter  invenies  ceteranira  portionum  sinus. 

Licet  etiam  tibi  ponere  diametri  parti*s  seeundiim  quaralibet  nam^n 
quantitateui  et  ex  ea  facere  einus  decliüationis.  Nani,  etat  sinus  et  p<ir- 
tioniß  nulla  sit  proportio,  est  tarnen  relatio  iuter  eos,  quia  et  siuus  por- 
tionis  est  einuB^  et  portio  sinus  dicitur  portio, 

Verbi  gratia  ponamiis  diiimetri  circuli  quantitat^m  .H()0  niinutoruni: 
erit  ergo  sinus  totu!^  150  iniiiutorum.  Manifestum  est  autem,  quod  corda 
cuiusque  sexte  portionis  circuli  sit  equalis  niedietati  diametri  eins.  Coini 
rei  denioustrationis  causa  patet,  cum  iaferius  ponitur  iigura,  cuiaa  tali* 
est  dispositio  rel  descriptio. 

Desrriidiß  ftgure, 
Preposite  autem  figure  hec  est  demonstratio.     Sit  enim  cireultis  ahßd, 
qui  dividatur  duabus  lineis  se  supra  centrum  e  orthogonaliter   Lntersecan- 
tibuB,   Ulla  Tidelicet  ag  et  altera  hd,     Sit  etiam  circulus  v$h  supra  cen- 
trum hj   CUJUS   circuniferentia   eontingat  ag  liiieam  supra  centrum  e.     Di»- 

scribatur  itenim  circulus^/rf  supra  centrum  d^  euitis 
circumferentia  etiam  contingat  lineÄm  ag  supra 
punctum  €, 

Äpparet  igitur,  quod  circulus  ahgd  iutersecat 
|t^  circulum  vzh  supra  punctum  /  et  supra  piinctimi 
»/,  et  portio  Ihm  circuli  ahgd  est  equalis  portioai 
mel  circuli  rzh.    Demonstratur  etiam,  quod  portio 
Ih  sit  equalis  portioni,  que  est  le,  quia  portioDes 
Ihm  et  mcl  equaliter  dividioitur  per  Unean)  ehh, 
et  hoc  demonstratur,  quod  earum  corde  sunt  mh\ 
invicem  equalea,  et  portio  hm  tit  equalis  porüoni 
nie.     Conatat  igitur  lineam  ehj    que    est  «liainetri 
circuli  dimidium,  esse  equalem  ei,  que  est  ff,  <Jt 
lineam  Ih  equalem  esse   linee  hm^  et  quod  \me^ 
me  et  el  et  Ih  et  hm  quatuor  sunt  corde  quaiuor 
portionum  circuli  equalium.     Patet,  quod  linee  Ib 
et  Iv  sibi  sunt  eqnales,  patet  etiam,  quod  liiiea  Im 
abscindit  lineam  hc  m  duo  media  supra  punctum  n.     Linea  igitur  nh  <•«* 
quarta  diametri  circuli,  et  similittT  linea  ue. 

Dividit  quoqne  linea  ti  lineam  de  in  equaa  partes  supra  punetnni  «•. 
quanira  unaqueque,  scilicet  de  et  ce^  est  equalis  linee  en.  Igitur  Un« 
nc  est  equali&t  medietati  diametri  circuli,  et  est  etiam  equalis  linee  «ii  nt 
linee  It,  Erit  ergo  portio  tnh  et  portio  It  equalis  portioni  mi,  qoi« 
eanmi  corde  inter  se  stint  eqimles,  et  portio  id  equalis  ]»ortioni  dt.  *' 
festum  est  igitur  circulum  iu  sex  equales  portiones  divisum  »^^^i*»   »'t 
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ibet  portionis  llüas  eordam  esse  equalem  metlietati  diametri   circuli.     Et 
est  figure  certa  deseriptio. 

Cum  aiiteni  sit  positum,  diametrura  esse  3(K)  mlnutoriMii,  erit  corda 
rtionis  (»0  graduum^  qae  est  sexta  pars  circuli,  15(J  miuutoriun,  et  siuus 
30  graduum  7o  minutorum,  quod  est  dimidiinn  liuee  w/,  que  est  linea 
;  et  ßinus  (10  graduum  est  linea  mrt,  que  est  medietas  linee  w?,  que 
t  corda  portionis  12<>  graduum.  Linea  vero  sh  est  corda  i*0  graduum, 
que  sunt  quarta  pars  circuli,  et  iLla  corda  est  radix  45(^)0,  cuius  corde 
medietas  est  sinus  45  gi*aduum,  qui  est  radix  undecim  miliuin  et  250*^) 
Apparet  autem,  quod  portio  al  sit  dimidiuiu  »exte  partis  circuli,  cuius 
portioEis  corda  sie  invenitur,  Multiplica  sinum  30  in  semet  ipsum,  qui 
est  linea  lo,  et  multiplica  lineam  ao  in  semet  ipsam,  et  utrumque  in 
ul  iunge,  et  collecte  summe  radix  erit  corda  30  graduum.  Si  autem 
inueris  siuum  *H)  de  medietate  diametri,  reniane!>it  Unea  ao.  Medietas 
vero  corde  i)n  graduum  est  siuus  15  graduum.  Est  autem  linea  fs  corda 
i\i}  graduum,  cuius  medietas,  linea  scilicet  fq  vel  linea  qs^  est  sinus  15 
j^ra<!uiiTn,  que  est  portio  circuli  ab  f  in  £■;  Erit  ergo  poi^tio  circuli  que 
est  uh  f  m  v  vel  ah  s  in  A,  75  graduum,  cuius  portionis  sinus  est  linea 
qbf  et  eins  quantitas  sie  invenitur,  Multiplica  lineam  hf\  que  est  150 
minutoruni,  cujn  sit  equalis  medietati  diametri,  in  semet  ipsani,  et  lineam 
f2f  in  semet  ipsara,  que  est  sinus  15  graduum.  Postea  minue  miütiplica- 
tionem  linee  fq  de  multiplieatione  linee  fh^  et  remanenfcis  numeri  tolle 
ratlicem,  que  radix  erit  siaus  75  graduum,  et  est  linea  qb,  et  est  equalis 
linee  fx.  Et  siniiliter  facies  in  inventione  sinus  cuiuslibet  portionis  eir- 
li  tarn  exigue  quam  maxime. 

lamque  demonstratum  est,  quod,  cum  posituni  sit,  dyaiuetrum  circuli 
esse  wKK)  minutoruni,  eordam  sexte  partis  circuli  esse  150  minutoruni, 
cum  sit  equalis  dimidio  diametri  circuli,  et  est  sinus  totus;  cuius  medie- 
est  sinus  30  graduum,  et  est  75  minuta,  qui  est  sLnus  duarum  kar- 
arum, 
Si  autem  muUipIicuveris  simim  TiO  in  semet  ipsum,  et  miuueris  iude 
provenientem  suniituim  de  sinn  ttito  in  se  uiultiplicato,  remanentis  numeri 
radix  erit  einus  tiO  graduum^  qui  est  4  kardagarum,  et  est  dimidium 
corde  120  graduum.  Minue  ergo  eum  de  sinn  toto,  et  quod  remanserit, 
multiplica  m  semet  ipsum,  et  iunge  inde  provenientem  sumniam  sinui  30 
semet  ipsum  umltiplicato,  et  provenientia  summe  radix  erit  corda  30 
uum,  cuius  medietas  erit  sinus  15  graduum,  id  est  prinae  kardage. 
ultiplica  itafjue  eundem  sinum,  id  est  prime  kardage,  in  semet  ipsum, 
t   minue   sumuiam    provenientem   de   sinu  toto   In    semet  ipHum  multipli- 
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cato,  id  est  ei  22500,  et  remanentis  numeri  accipe  radicenj,  (jue  nwlii 
erit  sinus  75  gradumn,  id  est  5  kardagamm,  et  est  dimidiuin  cord»  IvH» 
graduiim.^) 

Deinde  minue  siuiim  15  de  sinu  30,  ei  residuum  erit  sintis  kanU^ 
secunde;  postea  multiplica  siuum  totum  in  semet  ipsum  et  iitim«ri  ind« 
provenienti«  duplicati  tolle  radicem,  que  erit  corda  90  graduum^  cniiw 
medietas  siuus  erit  45  gnidiiuxii,  id  est  trium  kardagamm.  Subtnilit' 
igitur  ab  eo  sinuni  duarum  kardagarum,  et  remauebit  sinus  tertie  kar- 
dage.  Deinde  minue  sinum  trium  kardagarum  de  sina  fiO,  et  remanebit 
sinua  qaarte  kardage.  Minue  etiam  siuujn  quatuor  kardagarum  de  sinn 
75  graduum,  id  est  quinque  kardagarum,  et  residuum  erit  sinua  qiiinte 
kardage.  Demes  quoque  siiium  quinque  kardagarum  de  sinu  tr>to,  id  est 
de  150  minutis,  et  remanens  numei-us  erit  sinus  sexie  kardage,  et  kiiie- 
bis  sexte  kardage  gradus. 

Hec  sunt  sex  kardage,  quarum  hec  est  introducta  demonstratio, 

Inventio  sinus  sectmdum  minores  ciradi  portiones. 
Si  autera  volueris  invenire  sinum  secundum  minores  circuli  portiotiesy 
sinum  buius  kardage  sexte  in  sinum  30  graduum  multiplica,  et  coUeeto] 
inde  summe  quere  radicom,  que  erit  sious  7  gi-aduum  et  dimidii;  et  eaa- 
dem  Bummam  minue  de  sinu  toto  multiidicato  in  semet  ipsum,  et  rema- 
nentis  numeri  radix  erit  sinus  82  graduum  et  diraidii  Pofftea  iniooe 
sinum  82  graduum  et  dimidii  de  sinu  tc»to,  et  residuum  multiplicA  in 
sinum  30,  et  exinde  surgentis  numeri  radix  erit  sinus  trium  gradunoi  fi 
45  minutorum.  lUum  autem  eundeui  surgontem  numemm  roiiiiie  de 
225(X),  et  residiii  numeri  radix  erit  sinus  8G  graduum  et  quarte.  Deinde 
minue  siuum  45  graduum  de  siuu  toto;  et  residuum  multiplic4i  in  sintuu 
30,  et  coUecte  tibi  simime  radix  erit  sinus  22  graduuui  et  dimidii;  et 
deinde  minue  ipsani  summam  de  sinu  toto  multiplicuto  in  semet  ipso,  et 
remanentis  numeri  radix  erit  sinus  B7  graduum  et  dimidii.  Minue  itnqor 
eum  de  sinu  toto  et  remanentem  uumenim  multiplica  in  sinum  iiO,  et 
excrescentis  inde  numeri  nid  ix  erit  sinus  11  graduum  et  quarte  unius;  ti 


i 


1)  Die  Bemerkungen  vox  BnAiJXMDaL«»  die  vorhergehenden  Hechnungctn 
fehlürhaft  (S,  78  Anm»  3),  ist  für  unseren  Text  nicht  richtig.  Die  auf  S,  79  uteh 
DiLAMBiiB  gegebene  Notiz  Über  ein  Yatikanmannskript,  das  eine  tJbersetzuBg  lU» 
GsROAiu)  VON  CnEMoNA  enthält,  bezieht  sich  nicherlieh  auf  ein  Exemplar  der  rm- 
liegenden   Cnnonen,  in  welchen  der  DurchmeH&er  nur  zu  300  Minuten  :  ura 

ist.     Auch  Reriomostas  sagt  in  der  von  v**n  Bbaukmühl,  a,  a.  0.  Anni.  iJ  '  Ab- 

handlung nicht,  daft»  Al-Zarjläi,i  auch  von  der  Einteilung  des  DurcbmeBiMrv  lo  ISO 
Gradus  Gebrauch  mache.  In  der  Abhandlung  Johanns  ton  Gmtjicdxx  De  tifubu»,  ehcräu 
et  arculniJi  hat  diei«er  dann  die  hier  von  AL>ZAnKiii  nur  angedeuteten  Reehntu^gn 
für  beide  Annahmen  darchgeführt  und  für  beide  eine  Sinustabelle  hinzogti^filgi 
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sutnmam  numeri  totius  subtrahe  a  sinu  toto  in  se  miilti|ilicato,  et  rema- 
Qentis  iiumeri  radix  erit  Binus  1^  ^nuItMim  et  trium  quartanim.  Mimies 
etiarn  sinuni  lo  de  sinu  toto,  et  uiultiplicahjs  residuum  iii  siniim  30^  et 
provenientis  inde  numeri  radix  erit  siuus  37  graduuni  pt  dimidü;  et  eins- 
dem  iiumm  summa  dimmuta  de  sinu  toto  in  se  ducto,  residui  radix  erit 
siuus  52  graduoiii  et  dimidü.  Eödem  modo  üt  in  iiniversis  fireuli  parti- 
bu8  us(|ue  ad  miiiutissimas  eius  portiones. 

Jnrentio  kanliujanim  tleclimUionis  ad  plures  gratitts. 

Et  si  kardagas  declinationis  v(dueris  invenire  ad  singulos  gradus  vel 
ad  maiores  vel  minorea  circuli  portiones  usque  m  90  gradus,  quia  habita 
notiiia  declinatiouis  90  gi-aduum  habebitur  notitia  etiam  reliqiiorum  eir- 
4!uli  quartarum,  cum  eanim  omnium  uiia  sit  declinatio,  sinum  tle^^liuatiojiis 
iotius  quere y  quam  multiplicahis  in  sinum  uuiua  gradus  vel  pluriuin,  si 
tibi  placuerit^  et  euramam  inde  provenientem  dividas  per  150,  Deinde 
sinu^  ex  ipsa  divisione  provenieutis  invenias  circuli  portiniiem,  que  purtio 
erit  deoliuatio  unius  graduB  vel  plurium.  si  t'eceris  atl  plures.  Et  ita 
etiam  facies  cum  universis  gradibus  usque  in  perfectionem  90  graduum  etc. 

Expliciunt  Canone^  Azahcsklis  mpet*  kihidas  Tolefanas, 


3.    Aus  den  „Soripta  Mareilienais  euper  GanoneH  Asarch6H8'\ 

Der  in  der  einzigen  mir  bekaunten  Handschrift,  Codex  Aniplonianus 
fol,  394,  nur  als  Mausiliensis  bezeichnete  Verfasser  dieser  Erläuterungg- 
sclirift  zu  den  Canones  des  ÄL-ZAKKALi  dürfte  der  Arzt  Ouilklmus 
Anolicits*)  sein»  der  um  das  Jahr  1^31  blühte.  Er  bat  wie  der  anonyme 
Veri'asser  deg  folgenden  Auszuges  die  nur  praktisch  gegebenen,  nicht 
bewiesenen  Regeln  Al-Zark^vlIs  rechtfertigen  wollen.  Ehe  ich  jedoch 
seine  Ausführungen  ziuu  Abdrucke  bringe,  will  ich  n<ich  zwei  Kapitel  der 
Cammes  des  Al-Zakkafj  UHtteilen,  da  mir  durch  diese  das,  was  btudo 
Verfasser,  der  anonyme  von  Nr.  4  und  dieser  MäRSILIENSIS,  beweisen 
wollen,  klar  wird. 


1)  Srnuii  hat  in  geinciu  Kataloge  diese  Schrift  dem  bekannten  Jakob  sks  M^cutu 
(mhi  130U)  beigelegt,  und  in  dtfr  That  enthält  der  Cod.  Ampi.  fol.  394  noch  d«?n 
„Tractatus  rRoKAcu  de  MarsUia  bebraei  super  quudrantem  trandatus  bL  hebraeo  in 
Isitinum  Anno  12Ö0*\  Aber  STKixscHXKiPkR  hat  iBuUett.  di  bibliogr.  d.  «c.  matem. 
äO,  IHHit  .S.  Ö79)  (»cinfrkt,  djila,  soweit  bekannt  ist,  Jakob  bks  Maciiir  ntümalt^  «in- 
furli  ,,Mur«iljL'nsib"  geuaniit  wurde,  und  dalii  bisher  auch  nicht  bcmcrki  wurden  ist, 
dafs  er  eine  Sclirift  über  ih'e  Cnttoms  de»  ZabkIiJ  verfafiit  bat,  wJihrend  Qt'iLXi^Mira 
AjicHn''*  »UM  *>{!....  ,mj»  „Miirwiliäu«»"  beiföt.  • 
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(Aus  den  ^^Canones  sux>cr  Tabulas  Tolotanaa'*  dee  Al-Zakkai 
De  asceHsionihus  sipiomm  in  circuh  directo. 

Cum  elevationes  sive  ortus  signorum  in  loco  liuee  eqninoctialii,  qni 
caret  latitufline,  apiid  quem  dies  et  not-tes  sibi  sunt  semper  equalej, 
voluerie  invenire,  hee  apud  omnes  regioue^  in  circulo  directo,  qai  esl 
CLTcuIus  eariim  mertiiianus,  snnt  eedem.  In  orizonte  autem  cnitisqne 
gionis  propter  diversas  earum  latitudines  fiierint  diverse.  Nam  in  q 
tum  qoedam  propter  obliquitatem  orizonfcis  regionis  velocius  ortu  gm»  in 
loco  linee  eciuiuoftialis  vel  tardius  oriuntiir,  in  tantum  eorum  opposiia 
cadiint.  Elevationes  vero  duorimi  oppositonim  vel  eorum  occasns  in  looo 
linee  equinoctialis  et  in  circulo  directo  cuiusque  regionis  sunt  eedem. 

Arcipies  dediuatioiiem  totalem,  que  est»  secimdum  quod  narrarit 
l^THLoMKUS,  2B  graduuin  et  51  miniitorum^  et  secundum  Jatiibem  tilium 
AuiiMAZARis  adminiculis  considerationis  23  gradum  et  83  minutorum  et 
30  seeundorum,  que  apud  nos  dicitur  esse  Terior,  quia  primam  norerimus 
minorem,  et  hanc  didieimus  per  c*onsiderationem,  Cuius  iiiTeniea  emora, 
qui  dicitur  primus.  Minue  etiam  eandem  declinationem  de  9i*,  et  residui 
quere  sinum^  et  dicetur  secundus.  Serra  eum  iuxta  alium.  Deinde  decli- 
nationis  AHetis  vel  cuiuslibet  alterius  signi  gradus,  cuius  volueris  scire 
aseensicmes,  invenias  sinom,  et  erit  tertius.  Minue  etiam  eandem  declina- 
tionem de  9<>  et  residui  quere  sinimi,  qui  erit  quartus.  Multiplier  itaque 
sinum  derlinationis  gradtis,  qui  est  tertius,  In  residuum  totius  decliiuiiioiiis^ 
qui  est  secundus,  et  (piod  iude  proTeniet,  per  sinum  totius  decli nationis. 
qui  est  sinua  primus,  divide,  et  quod  exinde  tibi  exierit  multiplica  in  13l*, 
et  que  exierit  inde  summam  divide  per  sinum  residui  declinatiouis  gmdiiSy 
qui  est  quartus  sinus,  et  qui  inde  exierit  sinus  erit  sinus  ilüus  portionis 
arcus  equinoctialis^  que  oritur  cum  totali  portione  zodiaci,  cuius  graiiiis 
sumpöisti.  Cuius  invenias  circoli  portionem,  et  hec  erit,  quod  elevatur  df 
circ^ilo  directo  cum  gradibus  ecliptice  linee  circuli  signorum,  que  est  « 
primo  gradu  arietis  usque  ad  gradum,  cui  numerasti.  Kam,  si  numenisti 
30  gradus,  erit  elevatio  totius  Arietis.  Si  vero  volueris  eievationem  Tauri, 
fac  cum  elevatioue  60  graduum,  quemadmodum  cum  declinatione  Arietis 
feeisti,  sicut  superius  declaratum  est,  et  quod  exierit,  erit  elevatio  Arietis 
et  Tauri.  Minue  ex  ea  ast-ensionem  Arietis,  et  remauebit  ascemuo  Taun. 
Et  si  rainueris  asceusionem  Arietis  et  Tauri  de  90,  quod  remanserit, 
erit  elevatio  Geminorum.  Est  enim  elevatio  trium  signorum  in  cireulo 
directü  IH)  graduum  tantum. 

Notandum  etiam  est,  quod  habita  elevatione  Arietis  habetur  Piscittm, 
Virginia  atque  Libre  elevatio.  Elevatio  autem  Tauri  simiüs  est  elevBÜoni 
Aquarti,  Leonis  atque  Seorpionis.    Ascensio  vero  Capricomi,  Sagittaratii' 
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Cancri  sLinilis  est  aseensioui  Geminonunj  et  est  etiam  tabula  ad  hoc  con- 
slituta,  ut  uuiuscuiusqiie  gradus  elevatio  levius  possit  inveniri. 

De  ascensionibu^  s^i(f7ioram  in  quolibet  circido  ohliquo. 

Si  auteni  elevatioiieg  signorum  in  qualihet  regione  volueris  in  venire, 
eiusdeiu  regioiiis  latitudinis  queras  siiium,  qiii  erit  primus.  Deinde  eaiidem 
latituflinem  a  90  subtrahe,  et  remauentis  quere  siiiumj  qui  erit  secunda. 
Poat  hoc  quoque  declinatiouis  »igni,  cuius  elevationem  scire  voluerig, 
ijuere  sin  um,  qui  erit  tertius.  Minues  etiam  eandem  dediuationem  de  ^0, 
et  residui  invenies  sinum,  qui  erit  quartus.  Ergo  sinum  primura  in  simim 
tertium  niultiplica,  et  quod  exierit  per  Binum  secundum  divide,  quod 
exierit  in  150  extende,  et  quod  provenerit,  per  sinura  quartum  divide,  et 
eius,  quod  exierit,  eirculi  portionem  invenias,  que  erit  portio  Arietis.  SerTä 
eani.  Post  hoc  invenias  porticmem  Tanri  cum  declinatione  (li*  graduum, 
et  senra  eam  etiam.  Invenias  etiam  portionem  Geminorum  cum  declina- 
tione tota,  et  eam  niemorie  conimenda.  Tnventis  autem  hörum  portionibus 
ita  elevatinnes  signorum  poteris  investigare.  Nam  si  de  elevatioue  Arietis, 
quam  habes  in  circulo  directo,  minueris  eiua  portionem^  quam  nunc  in- 
venisti,  quod  remanet,  erit  eiusdem  elevatio  et  Piaciimi  in  eadcm  regione; 
t?t  si  eandem  portionen^  addideris  ek^vationi  eiusdem  Arietis  in  circulo 
dirocto,  qu(Ki  exierit,  erit  efevatio  oppoHitonim  horura  in  eadeni  regione, 
Virgimä  scilioet  et  Libre.  Similiter.  cum  portionem  Tauri  diminueris, 
invenies  elevationem  eins  et  Aquarii,  et  euui  augnieutaveris,  fjppositorum 
eonun^  Scorpionis  scilicet  et  Leouis.  Hoc  idem  facies  cum  portione  Geiiii- 
norum,  et  per  diraiuutionem  eins  invenies  eins  elevationem  et  Capricorni, 
efc   per  augmentationem   eorum  oppositcu'um,    Cancri  sciJicet  et  Sagittarii. 

Zu  tliesen  Kapiteln  sind  die  beiden  tigure  catta  der  Nr.  4  nnd  die 
folgende  A^seinanderyetyAuig  des  GuiLiKLMüS  die  notwendige  Erklilruug. 
Also  jetzt  zu  dem   Kapitel   des  Marsoillers. 

Sequttiir  de  a^cctiHlordbn»  »ignortini. 

Notandum  est,  quid  sit  ascensio  signi,  quid  circulus  directus  et  quid 
uhliquus,  et  quid  sit  »igmun  ascendere  super  circulum  rectum  et  obliquum, 
et  quid  sit  aacensio  giiper  utrumque  circulum.  Hec  omnia  require  in 
tractatu  de  »pera.  Ut  autem  ea,  que  narratione  dicta  sunt  in  capitulo  de 
elevationihus  signorum,  demonstratione  certissime  declarentiir,  ymaginemus 
meridianum  et  colurum  per  Hneni  arietis  in  zodyaeo  transeiinteoi  et  por- 
tiiineni  quaudaui  equiüoctialis  rescindeutem »  que  erit  elevatio  correspon- 
dens  toti  Arieti.  Portio  meridiani  vel  coluri  inter  equinoctialeni  et  zodiacum 
iutercepta  erit   declinatio   totius  iVrietis.      Ymaginemus  quoque  alium  cir- 

»1  C'Oluri   solstitia  tlistinguentis,  et  üat  talis  figura  ita,  ipiod  linea  ah 
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est   sicut    quarta    coluri    solstitia   dißtiDguentis,   eritque   punctu»  a  sieut 
polus  Ärietis,  b  vero,    in  quo   predictiis  Colurua  et  equtnoctialis  circdu* 

coniling'untur;    et    linea    hc   erit    sicut 

quarta  equinoctialis  a  principio  Aneti* 

usqne   ad   ultimum   punctum   (it^mino 

rum,    ita    quod   punctus  e  ©rit   pnDci- 

piuni  Arietis,    h  vero  sicut  principiiim 

Tauri;  linea  vero   cd  erit  velut  quarU 

d    zodiaci   a  principio  Arietia    ad  prind* 

pium  Tauri.     Portio  autem  coluri,  que» 

est    bcly    erit    tota    declinatio^    et    a*i 

residuura.     Line^  ea  erit  sicut  qiiarta 

meridiaui  yel  eiusdem  colnri   traitseim- 

tis  per  finem  Arietis,  et  c e  sicut  totura 

Signum   Arietis.      Linea  vero  ef  deoü 

natio  totins  Arietis  et  linea  vf  portio 

e<|uiin»rtialis   toti  AriGti    rorrespondens   sive  ascensio  eius, 

Hiis  itjiqüt?  hör  niudo  descriptis  supponamus  duo  ad  proposituni 
deiidum, 

Primuiu,  quod  quiieuuque  proportione  primi  ad  secimduni  ex  propor^ 
tiane  tertii  ad  cioartum  et  ex  proportinne  quinti  ad  sextiim  com{>osita, 
si  sextum  proportionale  sit  i^notiim,  hoc  modo  illud  potent  ioveoiri. 
Äfultiplit^atur  secundus  per  tertium  et  produt^tum  dividatur  per  primtnu, 
et  f|nod  provenerit  multiplicatur  per  quintum  et  productum  dividatur  per 
quartum,  et  exibit  ex  hat*  divisioue,  quod  ])roportionabiliter  querebatur. 
Dieo  autem  aliquam  proportionem  ex  cbiabus  aliis  componi,  qaa»d 
luuUiijlicatis  duabus  proportionibus  juter  se  illa  tertih  procreatur,  i?t  hcK». 
patet  in  uunieris  manifeste.     Porumtur  sex  numeri  8ub  hac  forma 
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CouBtat,  quod  proportio  primi  ad  secundum  conipnnttur  proportione  tertii 
ad  quartum  et  quinti  ad  sextum,  quia  proportio  primi  ad  aecnuiduni  ne^- 
cupla,  proportio  vero  tertü  atl  quartum  est  tripla,  proportio  quinti  wl 
sextum  tripla.  Si  autem  multiplic^ibitur  triplum  per  duplum  exibit  sex-l 
cuplum,  Subpüsito  itaque,  quod  aextus  numerus  Bit  ignotus»  inveuiettir  sie. 
Multiplic^'tur  secunduö  per  tertium,  et  enmt  -iX,  (pie  dividautur  per  pnmtiiti,, 
et  exibunt  duo,  qne  multiplicantur  per  quintum,  et  erunt  12 ,  quj|yii$i 
divisis  per  quaiium  exibit  sextus  numerus,  videücet  temariuÄ. 
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Fig   14 


Seeimdiim  presuiiponendiim  est,  quod  duabus  rectis  lineis  angulum 
eonfititiientibus,  si  a  termino  iitriusque  eanim  qtielibet  super  alteraiii  recta 
cjulat,  erit  proportio  pttrtis  aiiius  earuiu  ad  alteram  eius  composita  ex 
proportioiie  parkiuin  liuee  ab  eius  temitno  super  latus  exeuntis  et  ejt  hac 
proportione  alterhis  totalis  linee  proportionabilis  ad  illam  sui  partera  quo 
est  inter  tenninum  eius  extremum  et  liiieani  cadeutem  super  ipsam,  Sieut 
liuea  ah  et  linea  ac  coiistituunt  augulum  (f,  et 
a  termino  linee  ab^  scilicet  a  puncto  b^  egre- 
diatur  Ünea  he  super  liiieara  «r;  item  a  puucto 
<>  qui  est  terminus  linee  acj  egreditur  linea  cd^ 
(pie  cadit  super  lineam  abj  et  per  hoc  dico, 
quod  prnportio  ad  ad  dh  composita  est  ex 
proportione  hf  ad  fe  et  ex  proportione  av  ad 
rf,  Quod  patet  trabendo  a  puncto  a  liueam 
eqnidistantem  dc^  quod  fit  per  31  propoeitionem 
primi  Euct.idls,  et  sit  linea  illa  agj  et  pro- 
tnihntur  linea  he^  donef  coucun'at  liu^e  ag^ 
ita  quod  fiat  triaugulus  aeg.  Ex  quibus 
jirobatur  propoeitmn  assumpta  prirao  quarta 
propositione  sexti  Euclidis;  öecundo  assumpta  Ista  propositione:  quod  si 
inter  duas  quaslibet  quantitates  aliqua  quantalibet  ponatur  media,  propor- 
tio  prime  liuee  ad  ultimam  fit  ex  proportione  prime  ad  mediain  durta  in 
proportioneiu  medie  ad  ultimam;  tertio  assnmjita  propositioue  prima  sexti 
et  quarto  assumpta  quarta  propositione  nextij  qiiinto  afceptis  istis  eun- 
iuncti«  proportiunibus,  que  in  prima  quinti  EucLiDls  stnmntur.  Per  eas 
in?ioeni  huiua  secunde  propositiunis  veritus  apparebit. 

Per  has  autem  duas  auppositiones  u«tenditur  propositum,  seilicct  in- 
ventio  sexti  siuus  per  alios  quiuque  boc  modo,  respiciendo  primam  ligu- 
ram.  Linea  «fc,  que  est  quarta  coliiri,  sive  sinua  eins,  et  linea  hc^  que 
e«t  quarta  equinoetialis  sive  sinus  eius,  nmstituimt  anjtrulum  6,  et  a  ter- 
minis  eanim  egrediuntur  due  liuee  cadente«  super  eas,  scilicet  cd  et  af  : 
ergo  per  secundam  suppositiouem  proportio  hdj  que  est  sinus  declmationis, 
ad  da,  que  est  sinus  resitlui  deeüiiationis,  est  composita  ex  proportione  ef) 
que  est  sinus  deelinationis  Arietis,  ad  ar^  que  est  sinus  residui  dedina- 
tiouis  arietis,  et  ex  proportione  hc,  que  esrt  totus  BinuSi  ad  cf\  que  est 
sinns  portionis  equiuoctialiß  toti  Arieti  con^espondentis  sive  ascendentis 
cum  Ariete  in  circnlo  directo.  Sic  igitur  fiunt  sex  quautitate«,  scilicet  bd 
prima,  da  secunda,  fe  tertia,  ea  quarta^  hv  ipiinta,  fv  sexta,  et  hee  sex 
quantitates  sunt  sex  sinus,  ut  Visum  est,  et  sunt  propoHionabiles  ita,  quod 
proportin  prime  ad  secumbun  componitur  ex  proportitme  tertie  ad  «piartam 
et  quinto  ad  sextam;  et  quinque   harum   sunt  note,  videlicet  sinns  dfwli- 
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nailoiiis  totius  hd ^  sinus  equinoctialis  da^  siiiuis  deciiiiationis  arietis  tf^ 
sinus  residui  eius  ea,  et  sinug  iotus  bc^  sexta  rero  est  incognita,  ride- 
licet  Kinuö  aHcensionis  ff  Arietia  seu  portionis  equinocHali»,  cjue  elevattir 
cum  Ariete.  Igitur  per  priinam  suppositionem  si  multiplicattir  secimdoÄ 
per  iertium,  scilicet  einus  residui  totius  dedinationis  et  ainus  declinationis 
Arietis,  et  prodtictuiii  dividetiir  per  primum,  scilicet  per  siniim  totitLS  d^ 
crmatioBts,  et  quod  ex  multiplicatione  provenerit,  multiplicetur  per  qmih 
tuDi,  scilicet  per  sinmu  totum,  et  prodiicttini  dividatiir  per  quartimi,  soilioet 
per  bLeluii)  resldiii  declinationis  Arietis,  exibiet  ridelicet  eler^tio  Arietis, 
et  hoc  est,  quod  querebamiis. 

Es    folgt   DOch    ein    Abschnitt    ^,De  umbri^*   betitelt,   den    ich    eben^lk 
mitteile. 

De  iiintiris. 

Notandum,  quod  umbra  [jroicitur  ab  obscuro  cnrpore  super  f»ppt>8i- 
tum  corporis  luminosi.  8nnt  etiam  in  emispeno  cuiuslibet  regionii» 
scilicet  ab  orizonte  sursiim  raensurando,  tres  situ»  diversitates.  E»t  enm 
locus  sQpreme  altitudinis,  scilicet  cenitb,  est  etiam  locus  anprenie  bassi* 
tatis,  scilicet  orizon,  et  locus  medius  inter  cenitb  et  orizontem.  Ipso  wie 
existente  in  loco  supreme  altitudinis  nulla  dicitur  esse  umbra,  nam  umbra, 
ut  dictum  est,  semper  dirigitur  in  oppositum  luminosi,  et  ideo  tunc  tem- 
pore uulla  est  umbra,  nisi  forte  illa  non  tangente  terram,  et  tunc  erit 
umbra  perpendicularis.  Sole  vero  existente  üi  suprema  bassitudine,  puU 
in  orizonte,  umbra  corporis  elevati  protenditur  in  immensum,  m-c  est 
igitur  certe  quantitatis,  Sed  sole  existente  in  altitudine  media,  puta  45 
graduum»  tunc  umbra  roi  extense  et  erecte  cotxjüatur,  et  quamio  Sid  est 
minoris  altitudinis  45  gradibus«  umbra  illam  qtiantitatem  superaddit  ut 
cumque,  et  qiianto  altitudo  brevior,  tanto  umbra  altior^  quando  vero  sol 
est  maioris  altitudinis,  est  e  couverso. 

Secundo  est  uotandum,  quod  matematici^  volentes  quantitatem  ilbos 
cuiuslibet  artiücialiter  inveuire,  rem  quamlibet  in  12  partes  dividiMit 
equales,  (jue  12  ])uncta  appellaverunt,  et  potius  in  12  quam  in  alium 
numerum,  quia  12  habet  plurea  partes  aliquotas,  quam  aliqms  nußien» 
minor  yel  etiam  aliquantulimi  maior.  Et  licet,  quod  in  <{UaLibet  re  sive 
magna  sive  parva  ista  12  puncta  habent  eandem  quantitatem,  ita  <[uod 
sunt  12  partes  eiusdem  pro|>ortionis,  Hervant  quantitatem  eiusdem  —  honuß 
itaque  punctorum  numerus  secundura  cxcessum  umbre  ad  corpus  et  cor- 
poris ad  umbram  variatiir.  Nam  si  umbra  fuerit  maior,  ipse  habebit  twt 
pimcta,  quot  babebit  corpus,  scilicet  12,  et  insuper  plus  necundum  pn>- 
portiouem  sui  excessns,  et  si  fuerit  contrariimi,  erit  e  conyerso. 

Et  ad  hanc  proportionem  istorum  duorum  ad  invicera,  scilicet  lunbTt 
ad  corpus  et  e  contrario^  est  constituta  quidam  tabula^  quo  tabula  umbn» 


Urkunden  zur  GcnchiiL'htf  der  Trigonometrie  im  chi'iriilichen  Mittelalt4^r.       353 

k|>pellatur.  Per  istam  sole  in  quacuraciue  altitudine  existente  super  einispe- 
rium  pt»test   iimbre  ad   rem  et  rei  ad  umbnim    proportio  leviter    inveniri, 

Iei  hec  tabida,   quomodo  sit  disiuncta  et  ordiiiata,   potest  patere  couimen 
jBuränti. 
L        De  tertio,  videlicet  de  compoaitione  tabide  huius,  videnduai:  „Com- 
5»onitur  ttutem  hec  tabula  hoc  modo  etc.**. 
'  De  quartü  sciendum,  qiind  invcüire  uinbrani  in  principio  Arietis  iiiliil 

aliud  est,  quam  proportionera  mnbre  ad  rem,  cuius  est  umbra,  sole  exi- 
stente in  primo  gi'adu  Arietis  et  in  nieridiano  illius  regionis,  in  qua  jjro- 
ponitur  illud  itiquireiulum,   invenire.     Hoc  autem    in  qnalibet  regiooe  ita 

hpoterit  inveniri:  Considera,  in  ijuo  elevatur  sol  in  meridie,  qnando  est  in 
principio  Arietis,  quod  scire  poteris  per  latitudinem  regionis^  sicut  dice- 
natur  in  illo  capitnlo:  „Cum  sol  altitiiHinem**.  Deinde  cum  altitudine 
illam  tabulam  Ingrediens  accipe  puncta  in  ilJa^  que  invenies  iu  directo, 
et  habebifi  propositum. 


I 


4.    Anonyme    Abhandlung    über    Trigonometrie    aua    dem    Ende    dei 

Xm.  Jahrhunderts. 

Dieser  Abschnitt   meiner  Sammlung  entstammt   dem  Clin  J234^)   aus 
lern  Ende  des  XIIL  Jahrhunderts.      Er   war  früher   im   Besitze  des    be- 
rühmten WiDMANSTAD,    wio    aus    der  Notiz   auf   dem   ersten  Blatte   her- 
^*  vorgeht: 

^^  jyloanni^  Albkrti  Wh/mestaou  *  Ioännis 

^K  „loa/ANi  FoNTANi  fnauu  adnokiki  sunt 

^^^^^^  ,/^//€  in  murgmibus  IqfunturJ' 

^^^^^in"  noch  früherer  Besitzer  war  folglich  Johannks  Jovianus  Pox- 
^■TANüS,  Da  die  fraglielie  Bemerkung  wohl  falsth  aufgefafst  war,  und 
man  Pontanus  als  den  Schreiber  der  ganzen  Haudschritlt  f)etrachtete  — 
seine  Hand  ist  aber  leicht  von  der  des  wirklichen  Schreibers  zn  unter- 
scheiden — ,  80  teilt  der  HandschriftenkataJog  dieselbe  dem  XV.  Jahr- 
hundert ZQ^  sie  stammt  aber  sicher  aus  dem  Xlll.  In  tliesem  ganz  vor- 
trefflich  von  ein  und  derselben  Hand  geschriebenen  Manuskripte  stehen 
folgende  Stücke: 

Blatt  l*"— SO':  Liher  de  aggrcyatümibus  scientie  stellarum  et  prifi4:i}nü 
ium  motutim^   quem  ämetüs  F/iws  Ameti^   qui  dictus  est  Alfraganus 
mpilami  triff inta  cmUinens  capitida. 

Blatt  37' — i\^"'\  Incipit  lil*ery  in  quo  sunt  cause  orbis  et  mrttus  et  nutura 
editione  Mesehalla. 


l)  Clm  bedeutet  Codex  Itttinm  Munacensi^, 
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Blatt  (»H'  coL  2—78':  Qualiter  drculi  in  spara  fftnaffinandi  sh 

Blatt  79'— S2':  Cum,  in  quolihei  mense  ctduslibet  anni  an  ptasit  fiai 
eclijms  solis  vel  lune,  volueris  intenire,  intra  tahalas  amu>rum, 

83' — ^lO.j'':  Die  uns  interessierende  Abhandlung.  In  einer  auf  den 
Vorsetzblatte  befindlichen  Inhaltsübersicht  von  Pontaxus*  Hand  heÜkt  es: 
(^uiclam  de  conhirmn  et  shiuum  arte  et  itsu  et  theoHai  plüHdarum. 

Blatt  103^  col.  2— lOö',  col.  1:    Compo.^itio  chtfUmlrL 

Blatt  lO.V,  col  2—11)8^,  col.  2:  Der  Beweis  für  die  HEROxische  Dm 
eckßformel,  welche  ich  im  Centralblatt  für  BihliotheksweutD  16, 
1891»,  S.  257— :^n6  verc^ffentlic'ht  habe. 

Blatt  inlK — IW:   Ein  arithmetisch-geometrischer  Abschnitt. 

Blatt  111' — 120':    Eine  anonTme  Abhandlung  über  Astronomie^ 

BJütt  120'— I2rt  Über  Multiplication  von  Brüchen  mit  Brüchen. 

Blatt  121' — 125^:  Denio^istratio  de  forma  spare  in  piano  des  Jcirduiiä 
Nemorarius, 

Blatt  126'— 127':  Über  das  rete  astrolahil 

Herr  von  BraunmCht-  erwähnt  unsere  Abhandlung  in  ^iueu  Vor- 
Icsungcn  auf  S.  1Ü2.  Dal's  dieselbe  von  Al-Zarkali  abhängig  ist^  falgt 
schon  aus  der  Bemerkung,  dals  der  Durchmesser  für  die  Sinustafel  m 
3<M)  Minuten  angenommen  wnrd,  während  es  für  die  Sehiientafel  bei  dtr 
PTOi.EMAiBchen  Einteilung  in  120  Grade  verbleibt.  Ob  diese  Einteilim«: 
des  Durchmessers  in  120  Teile  nicht  mit  der  uralten  Bewertung  der  Zahl 
%  ^^  3  in  Verbindung  steht?  LEONARDO  Cremonesk  (XV.  JahrL)  b»t 
wenigstens  eine  Sinustafel  berechnet,  in  welcher  der  Durchmesser  zu  T 
und  difi  Periiiherie  zu  22  angenommen  wird,  mit  der  ausdrücklichen  Bt- 
gründung,  dals  dadurch  die  Teile  des  Durchmessers  und  die  des  Kki»^ 
umfanges  einander  gleich  würden. 

Wie  Herr  von  Bkaünmuhl  in  der  Anmerkung  2  sagt,  bin  ich  ^'^ 
neigt,  die  Abschrift  unserer  Abhandlung  einem  Sachaen  zuzuschreiWü. 
Die  Formen  Gurdüpa  und  Cuda  für  Kardnga  und  Kala  legen  dieses  aetr 
nahe,  noch  dazu,  da  in  einer  Aniplonianischen  Handschrift  diese  erweich- 
ten  Formen  nicht  vurkonimen^jj  sondern  die  andern  mit  Ji  und  i  aicli 
finden. 


(Codex  latinuB  Monacensis  334.) 

[88,  IJ  Gnrdaga  est  portio  circuli  eonst&ns  ex  15  gradibus.  Pejr  hoc  patft, 
quod  in  tmoquoque  signo  sunt  2  gardage,  et  in  quohbet  circulo  24 

Sinus  rc^tua  est  medietas  corde  arcus  duplicis  portionis,  et  significatar 
per  lineam   rei^tam  duetam  a   fin»  arcus  perpendiculariter   usque  ad  dit* 


1)  %be  Codex  Amptonianus  fol  SU". 
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metrum  exeuntem  a  prinüipio  eius  super  eaudem  diametruin  j)erpendicula- 
liter  eadentem. 

Sitius  versus  est  linca  recta  exiens  a  ])riiu'ipiü  arciis  cadensque  peq)en- 
liciilariter  super  lineam  desigaantem  sinum  rectum^  id  est,  sinus  versus  est 
►rtio  diametri.intercepta  iiiter  priiicipiimi  arcus   et  lineam   designantem 
mm  rectum. 

Et  iste  [83,2]  sious    aterque  mtelligatur  de  arcu  tatidi,   i|ui   üou   est 
arcus. 

Shim  recfus  alkuius  arms  parlufUs,  id  est  arcu«,  in  (luantuni  e«t  \m%\'h 
alterius  arcus,  est  linea  ducta  perpendiculariter  a  iine  illius  areiis  usquu 
ad  liiieam  ductam  a  principio  eius  equidistantem  diametro  exeimti  u  priii- 

rpio  t^jitalis  arcus. 
Shnts  vvrsus  (tlicums  arcus  porfkiliii  est  linea   ducta  a  prinrfpin   eius 
»rpeodiculariter  super  lineaoi  designantem  eius  sinum  rectum. 
DccUnaiio  solis  est  arcus  circuli  trunsemitis  per  polos  mundi  et  corpus 
solis  iuterceptus  inter  lineam  erlijiticam  et  cinnduin  equinoctiidem. 

Sintt^  (kill na ti Ott i^  rcctus  est  linea  recta  ducta  a  jmucto  ecliptice,  in 
B|uo  est  solj  perpeudiculariter  iisque  ad  diainetrum  exeimtera  ab  iUo  puuetci 
^ftqaiEoctiali,  ubi  intersecant  se  circuli  jiredicti, 

^"         ShtHü  dedittatioms  versus  \sd\\\  est  purtio  eiusdem  diametri  iut**rcepta 
inter  sinum  declinationis  rectum   et  punctum  iutersectionis  eoniodem  cir- 
ilornra. 

Nofu,    qond   oniues    arcus,    qucirum    pnncta   finnlia  distnut  equaliter  a 

rimo  puncto  Arietis  et  a  primo  puncto  Libre,  liabent  tuunes  siiuis  rectos 

[ualeSy  et  ideo,  si   argumentum  est  minus  H  signis,  operamur   cum   eo; 

•o  a  tribuR  in  T»,  id  minuimus  de  6;   si  antem  a  ü  in  i*.   de  eodem 

ihimos  G;  et  si  a  9  in  ll\  illud  subtrahimus  de  VJ. 

Nofn,  quud  sinus  rectus  fit  dimidium  eorde  arcus  duplicis   portionis, 

cum  nuUa  dimidia  eorda  ctrculi  possit  esse  maior  semidiametro,  non 

■it  einns  rectus   raaior   medietate   diametri,     8et   sinus   versus,   cum    sit 

protracta  perpeudiculariter  a  principio  arcus  usque  nd  lineam  desig- 

jm  eius  signum  rectum,  potest  esse  tota  diaraeter.  [83',  2] 

NotUf  quod  diameter  in  tabula  declinationis  et  sinus  supponitur  esse 

""^  minutorum,  et  in  tabulis  de  corda  et  arcu  120  graduum. 

Si   inter   duas  quiintitntcs  aliqtia  quantitas  jKfmUur   media ^  proportio 

ime  ad  HlHnmm  fit  c,r  projHjrtione  fwtme  ad  mediam  duckt  in  im^ortmiefn 

ledic  ad  ultbnam.     Hoc  evidenter  apparet    in   numeris,     Ponantur  enim 

luf>  numeri  24  primus,  4  ultinius.    Inter  istoH  ponntur  aliua  numerus»  sit  ille 

f:  dic-o,qaod  proportio  24  ad  4  componitur  ex  [84^  i)  duabus  proportionibus 

ilicet  ex   pmiiortione  24  ad  12  et  ex   proportinne  12  ad  4.     Nara  pro- 

»rtiü  24  ad  12   est  dupla,  proportio,  vero  12  ad  4  est  tripla,     Nomeri 
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denominautes  has  proportiones   Bimt  dno   et  tria;    duo^   quia   prinol'' 
dupla,  et  tria,  quia  secunda  erat  tripla.     Multiplica  ergo  duo  in  tri»,  ei 
habebis  6,  proportionem  seilicet  24  ad  4,  qiie  est  sexfupla. 

Quantitates  tres  sint  a,  b,  c.  proportio  a  ad  c  sit  A,  proportio  ?erii 
a  ad  d  sit  e^  et  proportio  h  ad  c  sit  /*»  et  id,  quod  fit  er  dactu  /"  in  f ,  iiip, 
Propositum    est,   quod  jt  fit  proportio  a  nä  e,   et    hoc  sie  prohatiir.    Ij^H 

ductu  f  in  €  üt  Pj  et  ^^ 
ductu  /"  in  c  fit  b.  Hwi 
\muB  nuinenis  multiplicat 
duos,  ergo,  qae  est  pro 
portio  multiplicatorum,  et 
productorum.  Ergo  que  est 
proportio  <?  ad  c,  twlm 
est  p  ad  b.  Hanc  concloflio- 
nem  [84,2]  serva.  Um 
ßX  ductu  r  in  b  fit  a,  et  ejt  ductu  r  in  //  fit  a.  Hie  duo  numeri  multJ* 
plicaut  alioB  duos  et  producimt  ideiii,  ergo,  que  est  proportio  luultipli- 
caEtiuni,  et  multiplicatorum.  Ergo  que  est  proportio  v  ad  r,  eadem  est 
proportio  /t  ad  &  et  |^  ad  Ik  Hie  aatem  coniparantur  due  res  ad  unwa 
in  eadem  proi»ortioTie,  seilicet  h  et  p  ad  b^  ergo  ille  due  res  sunt  equal 
Set  h  est  proportio  a  ad  v,  ergo  p  est  proportio  a  ad  üj  et  hoc  est  projiosi 

Si  faennt  dm  reck  Unee  tuupdum  constituentes,  ei  a  Urmhio  utrm 
wnim  t/idat  quommloWfct  linea  recta  super  alteram,  jtraportto  jmrtis  ciiimis 
carum  od  rfliquam  j^irtcm  eiu^dem  erii  compoBita  es  p'oiyortione  jHtrHum 
linefj  que  cxit  n  Urmino  eius  su2>cr  aliiul  latus,  et  ex  propoHimw  aliftiita 
totitis  liftec  mbi  emikrmhiaUs  ad  eam  sui  partem^  que  est  inier  [84*,  i]  pvmckm 
commrsus  ei  lineatn  aidefUcm  super  enm. 

Due  liuee  coiistitiientes  angulum  sint  ah  et  nc;  a  puncto  h  exeat  liue*. 
qoe  cadat  siqjer  latus  ac,  et  sit  bf\  et  itemm  a  puncto  c  exent  hne»,  que 
cadat  super  latus  ah,  et  sit  cd.     Iste  Jue  linee,   seilicet  he  et  cd^  intw- 

secabimt  se:    sit  ergo   punctus  sectits  "^  '* 
dico  erg<J,  qui)d  proportii»  bd  ad  dn  t*M 
posita   ex  duplici    proportione,   seilicet  ei 
proportioue    bf  ad  /e,   et   ex    propurtione 
ce  ad   ca,   et    hoc  est  propositum.    Pro- 
bacio.     A   puncto  a   dueatur   linea  equi- 
distans  de,  et  sit  atf,  et  linea  be  pmtr»lur 
tur  usque  ad  f/.  IntelÜge  ergo  triangulum« 
Istuni  triangulum  intersecat  liuea  de  a^ 
distans  lateri  äff,  ergo  prt>portianaliter.    Ergo  que  est  proportio  bd  9ä 
eadem  est  bf  ad  fg,     Set  proportio  bf  ad  [84',  2]  fg  est  composita  ex  dup 
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proportione,  quam  dicaiii.  Supponatur  enim  inter  hf  et  fy  esse  medium 
/V,  ergo  per  precedentem  proportio  hf  ad  fg  est  coDiposita  ex  projuniiVme 
hf  ad  fc  et  fe  ad  fyx  ergo  proportio  hd  ad  da  est  cnmposita  ex  prapor- 
tione  hf  atl  fe  et  fe  ad  fg.  8et  proportio  fe  ad  fg  est  proportio  e^  ad  ca, 
Probaoio.  Intellige  duos  triangiiloa,  |innnini  fec,  secuudiim  (nuj:  dico, 
([Uüd  isti  dmj  triangiili  siiiit  eqniauguli,  i|uia  cum  fc  ünea  sit  equidistana 
inj,  ergo  angiili  eoalteriii  sunt  equales,  scilicet  c  ad  ff,  et  f  ^  f/y  et  etiam 
€  utriusque  et  equ&lis,  quia  illi  duo  anguli  siinfe  contra  ae  positi:  ergo 
Jatera  eoniDi  sunt  proportionalia.  Ergo  que  est  jimportio  fc  ad  /V/,  eadem 
est  proportio  ce  ad  cfi.  Recollige  ergo  totnm  in  summa:  Qne  est  pro- 
portio bä  ad  da,  eadem  est  hf  ad  fg.  Set  proportio  hf  ad  fg  est  com- 
posita  ex  proportio ne  hf  ad  fe  et  fe  ad  />/:  ergo  proportio  hd  ad  tf«  est 
composita  ex  proportioue  hf  [h5,  i]  ad  fe  et  fe  ad  /'//.  Set  proportio  fr  ad  /  </ 
est  proportio  ce  ad  <•«:  ergo  propttrtio  hd  ad  r/a  est  composita  ex  pro- 
portione  hf  ad  fe  et  ex  proportione  ce  ad  ca,  et  hoc  est  pro|)ositum. 

Nota,  quod  per  hanc  eudem  potes  similiter  probare,  quod  proportio 
nd  ad  ah  est  composita  ex  prop(>rtione  ef  ad  fh  ducta  in  projKniiouem 
uc  ad  eCj  quoniam^  que  est  proportio  ad  ad  ah,  eadem  est  gf  dd  fh.  Set 
proportio  gf  ad  f}i  est  composita  ex  pruportiom'  gf  ad  p/'  dacta  in  pro- 
portionem  ef  ad  fh.  Intellige  enini»  quod  vf  quautitaa  cadat  media  iuter 
gf  et  fh,  ergo  proportio  ad  ad  ah  comjjonitur  ex  eisdem.  Set  proportio 
(jf  ad  ef  est  eadem ,  que  est  proiiortio  ac  ad  er,  quia  illi  duo  triauguli 
auDt  equianguli:  ergo  proportio  ad  ad  ah  est  com|)Osita  ex  proportioue 
''/'  ad  fh  ducta  in  jiroporttonem  ac  ad  ec.  Et  isto  modu  debet  pn»cedere 
demonstratio,  quantum  est  ad  utilitatem  inventioms  ascensionis  sign<irum, 
licet  illud,  quod  supru  concluditur,  sit  verujn  et  demonstratuoi. 

Cuiuslibvt  quadrilateri  in  circuh  imcrlpti  quid  procenif  evi"  duckt  dla- 
metrorum  in  se,  est  equale  hiis,  que  fiunt  ex 
duckt  latemm  oppttsitorum  in  sc. 

»Sit  circulus  ahcd^  quadrilaterirnj  inscriptnm 
hcdj  diametri  ar,  hd:  dico,  quod  duo  recttingula, 
(|uonim  primum  fit  ex  ducta  ad  in  hc,  et 
secundum  ex  ductu  ah  in  de,  sunt  equalia 
illi  rectangulo,  quod  fit  ex  doctu  ac  in  hd. 
Probatio.  Angulus  coutentus  ex  ah  et  ac 
aut  est  equalis  angulo  eontento  ex  ac  et  ad 
aiit  non.  Si  non,  iiat  sibi  equalis  protracta 
linea  ^x/^     InteUige  ergo  trifgo,  *2|augulum  ohe 

et  trianguliira  a de.  Isti  duo  trianguli  sunt  eqnianguli,  nam  angulus  a  unius  est 
equalis  angulo  a  alterius,  et  angulus  h  angulo  c,  quia  sunt  nuistituti  super 
d*^in  portiouetn  circuli,  scilicet  ad:  ergo  reliquus  est  equtüis  reliquo,  scilicet 
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r/ totalis  £' partiali  predicti  trianguli,  scilicet  arh.  Ergo  quod  fit  ex  linrta 
ah  in  dCy  est  equale  ei,  quod  fit  ex  ductu  ac  in  he,  hec  enim  accipituitur. 
prtiut  reBpiciimt  equales  angiiloa  predictorutu  triÄiij?iilomm.  Item  intelligf 
alios  duos  triaugiilos,  scilicet  ahe  et  acrh  Isti  trianguli  similiter  nuit 
eqiiiangiili.  Nam  c  est  equalis  r/,  quia  sunt  super  eandeni  circuli  }MtT> 
tioneni,  ßi*ilicet  ah,  et  a  angiilus  unius  est  equalis  a  angulo  altenus,  quiji 
a  augulus  totalis  est  divisus  [öö',  i]  in  tres  angulus,  quurum  duo  extrem!  suai 
equales,  quia  imu8  fuit  factus  equalis  alteri,  ergo  accepti  cum  aiplo 
rnediü  conimuniter  erunt  equal^.  Reliquus  ergo  angulus  uuius  erit  eqnilii 
reliqno  angulu  alterius^  scilicet  h  totalis  e  partiali,  ergc:)  tjund  fit  ex  durtn 
ad  lateris  unius  in  hr  latus  alterius,  est  equalis  ei«  quod  fit  ex  ductu  nr 
in  </e,  suniuntur  enim  latera  predictorum  triaugulorum^  prout  opponuntur 
equi»  angulis.  Rec^oUtge  ergo  totum.  Quod  fit  ex  ductu  fth  in  dc^  est  ecpiÄle 
ei,  quod  fit  ex  ductu  ac  in  bc;  et  quod  fit  ex  ductu  ad  in  bc,  est  equalf 
ei,  quod  fit  ex  ductu  uc  in  de,  Set  quod  fit  ex  ductu  ar  in  he  t^  dt 
divisim,  est  equale  ei,  quod  fit  ex  ductu  ac  in  hd:  ergo  quf»d  fit  ex  dacta 
nd  in  hr^  cum  eo»  quod  fit  ex  ductu  ah  in  dCj  est  equalis  ei,  qui»d  üt 
ex  ductu  ac  ia  hd,  et  hoc  est  propositum.  [85*, 2] 

Cb(ffntis  dtMhus  eordis  in  ciretäOf  que  ex  aitera  park  tontermindt^ 
emsUmt  hriiam  cordam  cognoscere,  que  arcui  itUer  reliqua  dua  extreina  inief- 
cepU)  mihtcnditar 

Sit  circulus  ah  cd,  due  corde  uote  sint  ah  et  hd,  que  sunt  conter- 
niLuales  ab  una  parte  in  puncto  h:  dico»  quod  ulia  c^rda,  que  subteud- 
ditur  arcui  intercepto  iuter  reliqua  duo  extrema  earundem  cordarum,  »cibiM^ 

arcui  ad,  est  nota,  et  corda  illa  sit  ad.  Pro- 
batio.  Protrahatur  dianieter  a  puncto  oon- 
cursuB  cordaroui  uotarun),  scilicet  a  puncto  h. 
et  sit  diameter  hc.  Iterum  ab  extreriiitatibuit 
corde  ignote,  scilicet  a,  d,  que  sunt  extremitates 
cordarum  notarum,  protnihantur  linee  due  ail 
puuctum  i\  et  sint  ille  liuee  [öO,  ij  ac  et  dr. 
InteUige  ergo  triangulum  ahc.  Iste  trian- 
guius  est  recttmgolus,  quia  est  in  8emicirctU<i: 
ergo  quadratum  he  valet  quadrata  alioruni  kte- 
rum.  Set  liiiea  hf\  que  est  diameter,  est  nota,  et  Unea  afj  est  iiotii 
ex  hyiiotesi:  ergo  reLiqua  linea,  scilicet  ac  est  nota.  Item  intellige  tri- 
angulum hrd,  Iste  triangulus  est  rectangulus,  quia  est  iu  semicircui««,  et 
linea  hc  est  nota,  quia  diameter»  et  item  linea  hd  est  nota  ex  hj|»ate6i: 
ergo  reliqua  linea,  scilicet  r/c,  est  nota.  InteUige  iterum  quadri latera m  ahrd. 
Due  diaraetri  istius  quadrilateri,  scilicet  nr  et  hd  sunt  note.  Set  qnod 
fit  ex  ductu  eanim  in  se,   valet  illa  duo  rectangula,   que   finnt  ex  ductu 
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laterum  nppfisitorum  in  se,  j»er  prtM^edeEtem:  ergo  iilu  duo  rectangula  sunt 
nota  coniunctim,  Set  iteruni  duo  latem»  8<^üicet  ah  et  df,  soiit  nota: 
ergo  rectaiigulum,  quöd  Öt  ex  ducto  aJit»mm  dufirain  latenini  in  se,  sci- 
licet  nd  et  he,  est  notnni.  8et  ktus  \m,2\  he  est  m»tum,  quia  diameter, 
lergn  latus  ad  est  notum;  et  hoc  est  projjositum. 

Si  autem  due  corde  note  L'uotermiiiales  non  exeaut  a  puncto  cunter- 
niinali  earuni  versus  eandeni  partein  eireoli,  ut  exibunt  in  snperiori  figura- 
tione,  set  exeant  in  diversas  partes,  fiat  tunc  talis  figura, 

Intellige  circulum  übe  de,  Dne  corde  note  in  eo  sint  ah  et  he,  ipii 
eonterminaotur  in  puncto  i»,  et  exeant  ab  eo  in  diversas  partes  circiili, 
quia  una  versus  partem  a  et  alia  versus  partenj  c.  Proposituni  est,  quüd 
cognitis  istis  duabus  cordis  necessario  cognoseitur  eorda  (it\  que  siibten- 
ditur  arcui  ahv  intercepto  inter  duae  extrenü- 
cordaruni  notarura.  Probatio.  Ab 
Itero  tennino  eorde  ignote  [bß\ij,  vela  puncto 
a  vel  a  puncto  c,  trabe  diametrum,  et  sit  ad, 
Siiuüiter  a  puncto  conterminali  doariim  nu- 
tarum  trabe  diametrum,  et  sit  he.  Postea  ah 
LLlo  termiuu  corde  ignote,  a  quo  non  traxieti 
diametrum,  trabe  iineaiu  usque  ad  extremita- 
tem  illius  diametri,  que  erit  ah  alio  termüio 
suo,  et  sit  illa  liuea  rd  iSiuiiliter  a  puncto 
conterminali  duarum  uotarum  trabe  lineam 
usque  ad  eandeni  extreujitatem  predicti  dia- 
metri, et  sit  illa  hd;  pnstea  ab  extreiuitatibus  diametrorum  trabe 
iineam  ad  se  invicem,  et  sit  de.  Intellige  ergo  triangulum  ahd.  Iste 
est  rectangulus,  quia  est  in  semicirculo,  et  due  linee  eius  sunt  not- 
scilicet  (idy  quia  diameter,  et  etiam  ab  ex  vpotesi:  ergo  tertia  linea 
est  nota,  scilicet  hd.  Item  intellige  aliiim  triangiiluni,  scilicet  hde.  Iste 
trianguluB  similiter  est  rectangulus,  quia  in  semicircuk»,  et  duo  latera  eius 
8imt  Dota  scilicet  [Hrt',2|  he.  quia  diameter,  et  hd^  ut  probatum  est  prius:  ergo 
tertium,  scilicet  rfe,  est  notum-  Item  intellige  aliuDJ  triangulum  in  semi- 
circulo,  scilicet  hcc^  Istius  trianguli  duo  latera  sunt  nota,  scüicet  he^ 
iquia  diameter,  et  hc^  quia  est  una  corda  de  duabus  uotis  ex  ypotesi:  ergo 
tertium  est  nntuni,  scilicet  ce.  Inbdlige  ergo  (luadritaterum  inscriptum 
circulo  hfde.  Istuis  quadriiateri  due  diunietri,  scdicet  hd  et  re,  simt  note, 
ut  probatum  est  prius;  ergo  duo  rectangula,  que  Hunt  ex  ductu  laterum 
oi>positorum  in  se,  scilicet  hv  in  de  et  he  in  cd,  pariter  a<'cepta,  sunt  nota. 
Set  he  est  nota  ex  yp^itesi,  et  de  nota,  ut  probatum  est  primo,  ergo  <[uod 
fit  ex  ductu  unius  earum  in  alteram  est  notum,  remanet  ergo,  quod  tit 
es  he  in  cd,   notum.     Set  he  nota  est,   quia  diameter,   ergo  Hnea  cd  est 
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nota.  Intellige  ergo  adhuc  trianguliun  in  semicirculo,  scüieet  acd,  IfUiu 
trian[87,  i]guli  duci  latera  sunt  nuta,  scilicet  ad,  quia  diameter^  et  rrf,  ut 
pnjbatum  est  niodo  proximo:  ergo  reliquiiiii  latus  nr  est  notum.  Set  ac 
est  corda  subteiisa  arcui  üitercepto  iiiter  duo  extrema  cordarum  Dotarnm: 
ergo  illa  est  uota,  et  sie  habemus  propositum. 

Ad  DIVI8I0NEM  ET  MULTIPLICATIONEM,  QÜE  FIT  IN  IXVEKTIONE  A.SCO- 
SlONLS  SIGNORUM  IN  OBLIQUO  CIBCÜLO. 
Nota  ad  intelligentiam  ülius  njultipUrationis  et  divisioni»,  c^ne  fit  ail 
inveniendas  elevatiunes  signoruni  ad  cin'ulum  directum,  ijuod  ibi  fit  que- 
dam  figura  similis  cade  superiori,  que  fit  ex  quarta  circuli  equinoctialis, 
que  est  a  priucipio  Arietis  ugqiie  in  finem  Genünorum  yel  in  prineipimn 
Cancri,  et  a  quarta  (-(duri  transeuntis  per  maximain  declinationem.  Et 
iste  sunt  due  linee  principales  predicte  cade,  que  eoneurrunt  ad  uuam 
punctum,  Bcilieet  ad  ülum^  ubi  predicti  CLr[87,  äjculi  intersecant  se  sub  Geminis 
Tel  Bub  principio  Cancri.  Ab  extremitatibus  autem  istanini  lineamm, 
quarum  extremitas  c^luri  est  in  polo  mündig  et  extremitaa  equinoctialis 
in  primo  puncto  Arietis,  reflechmtur  due  linee  unius  super  altenun.  Naru 
a  |i4ilo  reflectitiir  quedam  linea  transiens  per  gradum  Solis^  cnias  roin- 
muM  habere  eleTationem,  et  terminatur  super  quartam  equinoctialis,  et  iste 
line«  BBt  quarta  coluri  transeuntis  per  polos  mundi  et  per  gradum  Soltf» 
cmuB  qoeritor  eleT&tio.  Item  similiter  ab  extremitate  quarte  eqtunoctialifl, 
que  est  in  principio  Arietis,  retiectitur  quedam  linea  super  quartum  pre- 
dictem  coluri  distinguentis  solstitia,  et  üla  linea  sie  retlexa  est  quarte 
scliptic«,  que  est  a  [mncipio  Arietis  usqae  in  finem  Geminorum  in  ^nst- 
dptura  (*ancrL  [fi7\  1 1  Intellige,  banc  cadam  predictam  disposui,  sicut  vides  tu 
mibieete  figura.  «Sit  ergo  a  polus  mundi,  h  vero  sit  principium  Arietis^ 
d  sntem  sit  finiü  Geminorum  in  equinoctiali  vel  principium  Cancri,  quixi 
Htm  eft  Linea  ad  sit  quarta  coluri  distinguentis  solstitia;  linea  bd  ett 
qaarte  equinoctialis^  que  est  a  principio  Arietis  uaque  in  principium  Can- 
crL  Ift«  due  linee  terminantur  in  eodem  j>uncto,  seilicet  in  puncto  d. 
Item  linea  he  sit  quarta  zodiaci,  que  est  a  principio  Arietis  usque  in  finem 
rieminomm.  Sit  ergo  nobis  propositum  inveuire  elevationem  totius  Arietis 
ml  cirr*ulurn  iirectum^  et  ducahir  tolurus  per  illura  gradum,  cuius  [sr^s]  volu- 
mu»  invcnire  elevationem,  id  est  per  ultimum  gradum  Arietis,  et  sit  quartii 
iUius  coluri  ac:  dico,  quod  portio  equinoctialis  intercepta  inter  principium 
Ari^tin  et  »stuin  colurum  elevatur,  quantxim  ad  circiiluni  directum,  cum 
illa  portione  zodiaci,  que  est  similiter  intercepta  inter  principium  Arietis 
ifc  illiini  euhinim,  id  est,  cum  bf  portione  zodiaci  oritur  be  portio  equi^ 
noctialift,  et  banc  pnrtirmem  equinoctialem,  scilicetl  b(\  querimus.  Haue 
aut<^iii  fHtrtioneui  ecjuiuuctiulem  sie  iuvenies.    Intellige,  tota  declinatio  sidts 
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feit  efi,  residuum  tatius  derlinatioüiB  sit  ac.  declinatin  gradus,  cuiiis  qne- 
■imus  ascensionera,  sit  /V:  resitluom  detliDationis  illius  gradus  »it  nf. 
Intellige  ergo  cadam  sie.     Proportto  df  ad  ea  est  coraposita   ex   pnipor- 
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%ioue  cf  ad  fa  ilucta  in  proportioiiem  dh  m\  hr.  Set  que  est  proportio  de 
ad  <*«,  eadem  est  proportio  |h8,  ij  i'faA  aliqiiid  aliud.  Illiul  erga  jtliud  invenias 
»ic.  Multiplica  medium  in  medium ^  id  est  ea  in  fc,  quod  est  residimm 
totius  declinntionis  in  declinatiniiem  gradiis,  cuius  queris  asceDsioiiem,  et 
productum  divide  per  primum,  id  est  per  d*",  quod  est  tota  dwlLrintio,  et 
exibit  quiilam^  ad  quod  sie  se  babebit  fc  sicut  de  ad  ea,  Ulud  ergo  sit 
p.    Dico  erg<i,  qutjd_,  que  est  proportio  de  ad  ea  cadem  est  cf  ad  p.    i^et 

I proportio  de  ad  lut  erat  eomposita  ex  proportioiie  cf  nd  /"«  et  ex  propor- 
tione  db  ad  ch:  ei^o  proportio  r/*  ad  p  est  composita  ex  eisdam,  scilicet 
ex  prfqiortione  cf  ad  fn  et  ex  proportione  dh  ad  /•?>.  Istud  modo  eon- 
clusiim  feseiTa  ben©  in  memoria,  et  inteÜige,  quod  iiiter  fc  et  p  eadat  que- 
diuu  qiiaiititas  media,  «ciliced  />/;  ergo  proportio  cfud  p  [Rö,  2]  est  composita 
ex  proportiime  cf  ad  fa  ducta  in  proportiouem  fft  ad  p;  dico  ei^o,  quod 
proportio  fa  ad  /?  est  proportio  db  ad  r?>.  Probatio.  Proportio  cf  ad 
fa  miiltipliciita  in  proportioiiem  fa  ad  p  constituit  proportionem  cf  ml  p; 
item  illa  eadem  proportio,  scilicet  cf  ad  f<t,  Tnultiplieata  in  proportionem 
db  ad  ch  constituit  ülud  idem,  sciliret  proj^ortionera  cf  &d  p.  Hie  uutern 
unum  et  idem  multi|dicat  duo,  scilicet  pnqxjrtio  cf  ad  fn  propiirtimiem 
fa  ad  p  et  proportionem  dh  ad  ch,  et  produeit  idem,  scilicet  prrqiortioiiem 
r.f  ad  p:  ergo  multiplieata  sunt  etpialia.  Ergo  |)roportio  fa  ad  p  <'j*t 
wulem  cum   proprirtiioie  dh  nd  rh,     Dicas    igitur  sie.     Que   est    prnpnrfeiu 
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fa  ad  /i,  emU*m  mi  dh  ad  rh.     Set  proportio  /^a  ad  jp  est  nota,  et  Jl  ist 
notmm,   quin  seinidiaineter^   est   enim   finis  quarte  circuli:   ergo  feliipittiB 
nniunu     MuJtipliea  itaque  medium   in   medium   id  est  p  per  dh,  hoc  «st 
multiplk'ii  uui««'rum,  qui  exiTit,  quaudo  divigiristi  per  totam  declinationem 
immertim  proveuientem  [88',  1]  ex  dactu  declinationis  gradus  in  residuum  lotio» 
declittHtioiiis,  iUmu  inquam,  numerum  multiplica  per  15<)  minuta,  que  soi^D 
miuuta  univergitutis  seniidiatnetri  secimdum  tabulas  siuus,  vel  y^r  CU  gf^B 
dus^  qui  sunt  gradus  universitatis  semidiametri  seeundum  taUulas  de  conk 
et  arcii,  productum  autem  divido  per  primum,  scUicet  /*a,  id  est  per  re«- 
duum  dcclinatioruB  gradus,   cuius  qiieris  elerationem,   et   exibit   quartmn, 
icilicet  hcj  hoc  est  sinuR^  qui  respondet  arcui  intercepto  inter  priucipium 
ArietiH  in  equinoctiali  et  colurum  trau^euntem  per  gradum,  cuiujs  eleT»* 
tiorii'm  quendjHs.    Huius  ergo  sinus  quere  arcum,  et  babebis,  quod  quiT»»» 
flcilicet  portionera  equiiioctialem,   que  elevatur  ad  circulum  directum  ram 
jfrwln,  r.ui  niimeruati.    Elevatio  enim  cuiuslibet  sigui  vel  gradu8  est  elerätio 
illius  portiüiiiH  equinoctialis,  que  elevatur  cum  oo.  [88*,  2) 

Ad  circulum  directum  dispoimtur  cadn,  sicut  vides  in  superiori  fia^- 
ratioiie,  set  ad  cireiduin  obliquum,  sicut  in  subiecta  vides  figura.  Sit  imim 
a  poluö  mundiy  b  principiura  Arietis;  c  est  punctus  orientis  et  locus  iUe 
equmuctialis,  ubi  ad  asceusiouem  totius  Arietis  orizou  obliquus  intersecat 
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Noia,  ^od,  qvumhim  ad  iUmonsiratio^em  cade^  non  mtni  in  mtprascripia  fiffnr» 
nrffifnrif  nwi  quatuor  linrr.  t<ctttcet  nf  tt  fc^  Cff  et  ad,  H  omrirs  ulir  suOtraiumiw 
f>fr  tHtrUtrtum,  f/ni«  nunt  svlnut  mecesMane  ad  ifmaffitirm,  ut  deb*U  itcütli*r  ardinari  m 
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iHiuino(»tialem;  d  locus  ille  equinoctialis^  ubi  colurus  tranaiens  per  prin- 
cipium  Arietis  intersecat  i*qiiini>etialem;  f  sit  )jriiic.ipiuni  Caucri  in  c^qui- 
niM'iiiili;  /'sit  [nincfus  i'quiuoctiulis  disüms  p«T  iW>  gnidus  [»«,  i)  ab  orit^nte  lu 
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hom^  quimtlo  totus  Aries  t^st  perortiis,  id  est,  /'  est  |nnictu9  ei|uiiioc- 
lis  in  meritlhmu  eirculo  sub  ten-a  in  hora  predicta;  y  sit  jjuiictus,  uLi 
'izon  intersecat  nieridlanum  ex  parte  sejitentrioni»  sive  ex  parte  pali 
Ipvati  super  orizontem.  Linea  ergo  ae  est  oolurus  traosiens  per  priiicipium 
lori;  liiiea  hv  est  quarta  eqiiijioi:tijilirs  ab  Ariett'  in  Caiicruiu;  liuwi  cf 
est  qiiarta  equinoctialis  ab  Oriente  usque  in  punctum  iiicdie  noctis;  linea  cg 
\i  orizoii  obliquus;  linea  da  est  eoluni«  traiisieris  per  gratlnm  z(»diaci, 
5uiu8  querimuB  asceusioTiem;  linea  hh  est  quarta  zodiaci  ab  Ariete  in  Caii- 
erum;  arcus  ah  est  arcus  coluri  transeuntis  per  Arletem;  üuea  atf  est 
latitudo  regionis,  sciücet  elevatio  poli  supra  orizonteiu;  linea  gf  est  resi- 
duiim  latitudinis  regionia  de  90  grailibus;  lijiea  hij  est  id,  quod  elevatiir 
de  equi[H*j,  2jnoctiali  cum  totc3  Ariete  ad  eireuUim  directum;  liuea  hc  est  id, 
quod  elevator  de  equinoctiali  cum  Ajiete  ad  circulnm  obliquum,  et  istam 
lineam  querimus;  liuea  cd  est  differentia  elevatiouis  Arietis  ad  tireulmn 
directum  et  obliquum^  et  istara  üueam  iuvenieinus,  per  euius  remotionem 
ab  elevatitme  Arietis  ad  eirculum  directum,  que  nota  est  per  precedens, 
reman«bit  hc,  lutellige  ergo  lieeani  af  et  lineam  cf\  Iste  due  linee  cou- 
stituunt  angukmi  in  puncto  /',  et  a  termino  a  linee  af  reliectitur  linea  ad 
super  cf\  et  fimditer  a  termino  c  linee  cf  reflectitiir  liuea  cg  super  af: 
ergo  proportio  fg  ad  ga  fit  ex  proportione  do  ad  oa  ducta  in  propor- 
tionem  fc  ad  de.  Set  que  est  proportio  fg  ad  ga,  eadem  est  do  ad  ali- 
qnid  aliud,  lllud  ergo  aliud  invenias,  sicut  inveuisti  superius,  scilicet 
midtiplic-a  medium  in  medium  et  divide  per  primum^  et  exibit  id  quar- 
tnm,  id  est  [8üM(  multiplica  ag^  qnod  est  latitudo  regioniB^  in  do^  quod  est 
declioatiij  gradus,  cuius  querimus  elevatioaem,  et  divide  per  fg^  quod  est 
residuum  latitudinis  regionis,  et  exibit  quiddam,  ad  quod  sie  se  habet  do, 
sicut  se  habet  fg  ad  ga:  illud  serva,  et  dicatur  ;^  Set  nota,  quod  iji 
ranonibus  in  doctrijia  huius  operationis  bititudo  regionis  sive  sinus  eins 
pcniitur  esse  primumy  residuum  eins  ponitur  secundum,  declinatio  gradus 
tertium^  residuum  declinationis  quartura,  uude  illud»  qund  est  primum, 
scilicet  residuum  latitudinis  in  ordine  proportlouis,  ponitur  |  k9',  2 )  ibi  secimdum, 
quia  est  secundum  in  ordine  inventionis,  et  e  converso^  scilicet  id,  quod 
est  secundum  in  ordine  propositiouia»  scilicet  latitudo  regioniSy  ponitur 
esse  primum,  quia  est  primum  in  ordine  inrentionis.  Latitudo  enim  in- 
Tenitur  per  se  et  eius  residuum  per  eam.  Unde  non  docet  ibi  multiplicare 
medium  in  medium  et  dividere  per  primum,  set  docet  multiplicare  primum 
^  tertium  et  diTidere  per  secundmii,  quia,  quod  erat  primmn  in  inventione 
*»8t  secundum  in  proporfcione  et  e  conyerso.  Dico  ergo,  quod»  que  est 
proportio  fg  ad  ga.  eadem  est  do  ad  p.  8et  proportio  prima,  scilicet  fg 
Bd  ga^  est  producta  ex  proportione  do  ad  oa  ducta  in  pr<»ptirti(mem  fc 
ad  de:  ergo  proj^ortio  do  ad  /)  erit  ijroducta  similiter  ex  eisdem,  scilicet 
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fe  ad  ^e.    Probacio. 
dn  bH  ^y^  matöflba^  m  ffm§mt6Bmmtt.  a«  ad  f 
i#4  «a  ^     hai  iB»  mtkm  praforli»*  neiimt  d*  ad  mm^ 
fm»y»ftw«gi  /i^  Mi  d«  cooalit 
ai  pfAbaloi  iat  prtmo.     Hie 

aJ  ^wf ,  mnkiplMai  divoraa,  acäkeft  yriifuftamm  im  ad  p  et 
^«?  ü^i  fir,  H  infttdapl  ideni,  idfieft  pnpoKÜoiiai  da  ad  ji:  «go 
«iMa  Mal  «inalia^  teificH  ptuportio  •«  ad  p  et  proportio  /c  ad  dc^  fy» 
;  pvofoHio  aa  ad  p,  aadoB  nt  /c  ad  de  Sirt  ptuportio  aa  ad  j» 
ffoni  «tnuKtoa  eorsai  «otna^  at  itemn  fe  est  notnm,  qok  ani* 
%  Mt  «Bim  [9^,  i]  limia  qnarte  cirnxli  sive  9^)  gfadnam;  iff^gc»  taliqiiiav 
miirH  de,  mt  iKitnrn.  Moltiplica  aii{iiideBi  medmm  in  medium^  id  f«t 
p  m  f'  '^'>A  Mi  mulitplicare  nmnemm  Hrratuin,  qai  habitus  fiiit  ci 
»li»  II  nütme  ei  diriaioiief  per  15(>  minati^  qae  sunt  minata  utiint^ 

mUtiin  icriian  «««nijdmfnHn  »ecandiun  tabulas  sitias^  Tel  per  tiO  gtadtia^  i{«i 
Mini  gmrlnii  nnr ▼#!!>! tAtiJi  iotins  äemidiametri  secnndam  tabtila»  de  cordft 
ii  arrti,  rtam  in  tabuliJi  mnua  suppouitor  diamet^  esse  d<^M)  mintttoniflv 
fl  tn  U^fuliM  d»5  tAirdn  «H  iircu  «upponitur  12*)  graduom;  prodactum  ante 
Hifiil«  per  ori,  id  f«t  p#*r  n^siirlniim  tle<'linatioiiia  gradus,  rufas  queris  elcfi- 
iwtumif  H  ^ixjbit  <//:,  id  ffst  diffcrentia  ascensionis  grados  quesiti  inter  cir- 
oulrim  diri^ium  (ft  cireuJiini  obliquiuu  illiius  n^onia,  euiiis  siunpsisti  Ijrti* 
tiidtrii'm.  Hulot  iiut^tti  qaere  arcam,  quia  boc,  quod  iiiTenisti  est  sixius, 
nrtiri  rion  |oo',  1 1  r>pi»rab(»ri»  riim  arcabus,  set  cum  sinibus.  Quere  ergo  aroini 
liMiitM  n\nun  tti  UIhiIji  iM^uiUioni»  Humn  si  multiplieasü  per  150  mumti, 
v«d  in  iiitnilis  di^  corda  et  arca,  «i  inuUiplicasti  per  60  gradiiS|  et  per 
illiiifi  nrniiii  liabohiN^  ((uod  ((ueriH.  Nam,  si  de  elovatiutio  Arietis  ad  cfr- 
iHiluiii  iii(-f*riiiiii  liHQiKfriK  urcum  ilJuui,  habebis,  quud  residuum  faerit^ 
olnvnlii»r]Mni  Arit^iifl  et  Pisciom  ad  eaiidem  regrioneuif  et  si  illud  Idtm 
mU\id*mn  n\t\wr  i^Ievatitmein  Arietis  ad  circulura  directum,  babebis  eku 
(itiiioN  (iin»nirii  ii|»iinHitnnüii  iid  »nmdeiri  regionem,  scilicet  Virginis  et  Libre, 

Hi  iiiitfMu  li|^viriiu)  butu»  cade«  que  fit  ad  circulum  obliqaum,  volaen^ 
Midiimtii«  in  ««fM*m,  nniina  ori/.iuitt'Hi  (»bliquam  ad  eimi  sLtuiu,  od  quem 
qnrfi«  t«it«Mitu»nc!<i,  oi  itttinutm  ^rudtnn  lUtos  arons^  cuius  ns  babere  de> 
vwtnniimi»  jMino  iti  prinlictw  ori»onto ex  parte orientis ,[»o', sj et  vide,  ubi  ariaon 
iid  ilbiMt  «lUini  nUm'iudit  (MiuinoctiuliHU,  et  portio  LH|ULU(>ot]alis,  qtu*  erit 
iuUif  itltiui   I.Mttiu   .»«m^ustittiii»  «*t  priinum  gri«duiii  arcus,  quem  queris,  crit 
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elevatin  eius  ad  iUuui  sihim*  Ab  illo  ergo  puncto  üfjuinoctiali  siimti 
«|uart'un  eius  versus  nrientem,  et  per  illum  punctum  dueas  eolurum  ununi, 
et  quarta  liuius  coluri  ruin  predicta  quarta  equiuoctialis  enint  due  linee 
prmcipjiies  ipsius  ende.  Iiitellige  iteruni  colunim  uuum  trauBeuntem  per 
gradum.  ruius  vis  elevatinnem  usque  ad  predictam  quartam  equiuurtialis, 
et  iste  rolums  est  nua  de  liiieis  rellexionis,  reflexa  a  coluro  super  equi- 
tHK'tial<-*ni;  et  n  punrto  equiiuiftinli  existente  in  Oriente,  ubi  scilicet  nrizon 
intcrsecat  euni,  intellige  orizoEtem  exeunteni,  qui  iuterserat  eodem  modo 
quartam  predicti  coluri,  et  iste  orizon  erit  secunda  linea  reflexionis,  que 
:i  quarta  equiii«)rtiali.s  reHectitiir  supra  predirtam  quartam  [ui,  1]  coluri,  et 
habes  figurnm  eade  cumpletam^  ut  potos  videre  in  figuratiane  superiori. 

Sit  enim  nobis  exempli  gratia  propositum  invenire  ascensionem  tc^tius 
Arietis.  Primo  ordino  orizontem  ad  aliqueui  situm,  sicut  f. 7,  ad  tantam 
latitudinem  regiouis,  quanta  est  liuea  «//,  et  ultinmiu  graduni  totius 
Arietis  pono  in  orizonte  in  pimcto  c  et  ex  parte  orit^ntis,  ei  eonsidero, 
ubi  orizon  existens  in  tali  situ  abscindit  equinoctialem,  et  pono  in  puncto 
r,  et  portionem  equiuoctialis,  que  est  inter  punctum  c  et  prinuim  gradum 
Arietis,  scio  esse  eius  elevationcni  ad  preordinatum  situm.  Ab  illo  iterum 
puncto  eqoinoctiali,  scilicet  a  puncto  r,  sumo  quartam  eius  versus  orien- 
tem  transeaudo  per  Tauruui,  Geminos  et  Cancrum,  et  in  fine  huius  quarte 
pono  punciuTu  f,  et  per  liunc  punctum  dueo  eolurum  unum,  qui  est  meri- 
dianu8  regiouis  existentis  in  preordinato  situ,  et  buius  1 02,21  coluri  sumo 
quartam^  que  est  a  polo  a  U8<|ue  ad  predictum  punctum  f  equinoetialis,  et 
ifita  quarta  coluri  cum  predicta  quarta  equiuoctialis  coneommt  in  puncto 
/'  et  faciunt  duas  liueas  principales  ad  cnnstitutioneiu  cade.  Ab  extremi- 
tate  iterum  quarte  buius  coluri,  sediert  a  polo,  duco  alium  eolurum  per 
finem  Arietis,  et  uld  intersecat  equinocfcialem»  pono  punctum  d,  et  quarta 
huiuR  ctduri,  que  est  inter  polura  et  punctum  d^  est  una  de  lineis  retiexionis 
in  rada,  ijue  retlectitur  ab  extremitate  quarta  cnluri  super  quartam  equi* 
noctialis,  Hursus  ab  extremitate  quarte  equinoctialis,  id  est  a  puncto  f, 
mtelligo  exire  orizontem,  qui  inti^rsecat  tpiartani  |iredi('tam  predicti  coluri, 
et  ubi  intersecat  eam,  pono  punctum  ff^  et  i|uarta  buius  ortzontis,  que  est 
inter  equinoctialem  et  pimctum  ^/,  est  altera  linea  retiexionis  in  cada. 
Uefiectitur  enim  ab  [9i\i)  extremitate  quarte  equinoctialis  super  quartam 
coluri. 

Attendere  auteni  oportet»  quod  bee  Hgura  cade  in  elevationibus  signo- 
rxim  ad  circuluni  obliquuni  umi  potest  tieri  in  signis  directe  arientibus^ 
id  est  in  illis,  in  ((uibtiH  mainr  pars  nritur  di^  equinoctiali  quam  de 
2odiaeo.  quoniam  aseeusiones  istorum  signorum  sunt  tanfco  maiores  in  cir- 
ctilo  übliquo  ascensiüüibus  eorundeni  in  circulo  directo,  quanto  ascensiones 
aliorum  siguorum  oblique  occidentium  sunt  minores,     Unde  in  Lüg  signis 
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directe  orientibiiÄ  qnarta  coluri  transeuntis  per  gradoni  Solis  non  mäi^ 
8nper  quaiiam  equinoctialem,  qne  est  a  puECto  orientis  usque  in  ntiUn 
medie  diei,  set  extra,  et  ideo  non  erit  \hl  liiiea  retlexionis. 

Signa  autem  dirocte  orientia  sunt  r»  signa,  que  saat  a  principio  ^-'••- 
cifique  in  finein  Sagittarii,  et  ista  habent  majores  aaceiisioiies  in  . 
ol)]i((uiB  quam  in  |iti\*i]  directis.  8igna  vero  oblique  orientia  sunt  reliqoA  ^. 
quo  sunt  u  principiii  Capricomi  usque  in  finem  Geminonim,  et  isti  babeol 
minores  asceusiunes  in  circulis  obliquis  quam  in  directis  in  tantnm,  quin- 
tum  alia  6  habent  maiorea.  Quelibet  autem  duo  signa  et  qnilibet  dita 
«rrus  equidistantea  ab  alio  qaatuor  punctorum,  qne  sunt  principiimi 
<*ancri  vel  Capric(^rni,  Arietis  vel  Libre,  habent  equales  elevatiunes  ia 
circulis  directis.  Et  intellige,  quod  circuli  directi  appeUantur  omne«  dp- 
ruli  transeimtes  per  palos  mundi,  ut  sunt  omnes  orizontes  babitantuna 
sub  equinoctiali,  et  omnes  meridiaui  quaiitumlibet  regiononi.  Ünde  sifsna 
ad  meridianos  regionnm  habent  easdem  elevatiunes^  qous  habent  pub  mqj- 
nnctiali,  et  ideo  astronomi  diera  suum  incijiiimt  a  meridie. 

In  circulis  autem   obliquis  quelibet   duo   signa  et   quilibet   [92,  i]  dao 
arcus  t'quidistautes  a  duobus  punotis,  que  sunt  principium  Arietis  et  Lahn 
habent    equales  elerationes.      Duo  autem   quelibet  signa  et   dao   qoilzbeft 
arcus  equidistantes  a  duobus  reliquis  punctis,  que  sunt  principium  Caucn 
et  Caprirorni^  arcus  vel  signa,  qui  sunt  ex  parte  Arietis,  habeat  minoni 
elevutiones,    quam    qui    ex    parte    Libre.      Hü   euim,    qui    sunt  ex   pgiit 
Arietis    habent   minores  in  circulis  obliquis  quam   in  rectis,   et  Uli    ooi 
sunt  ex  parte  Libre,  habent  maiores  in  ol>Iiquis  quam  in  rectis  in  tuntttiiL 
quautum  alii   habent  minores.      Propter  hoc  ergo  ad  circiüum   obliqmm 
mm    est   necessarium    invenire   elevationem   nisi    trium    signomm   anhm 
sicut   Arietis,  Tauri  et  Geminorum,  qunrum  potest  invenire  demonjtnh<K 
neni  per  cadam.     Inventis   autem  elevationibus  horum   trium  liabebtmhir 
omnium  aliorum  cognitis  elevationibus  omnium  ad  circulum  [02^4]  direehtniH 
per  regulas  precedentes  hoc  modo.    Si  nota  est  nobis  elevatio  Arietis  ad  ttr- 
ctdum  direi'tuni  et  obliquum,  demam  Ülam  differentiam  de  » V      * 
ad  circulum  directum,  quia  minorem  habet  elevationem  ad  < 
quum  quam  ad  directum,    et  quod  resitluum  ftierit,   erit  elevatii>  diiofsm 
art*uum  cquidistantium  a  principio  Arietis  per  secimdam  regulam,  seäwä 
Arietis  et  Piseium.      Iterum    eandem    differentiam    addam    soper  «mm  de 
cleirationo  Arietis  ad  circulum  directum,  et  quod  provenerit,  erit  elenü« 
alicuius    arcus    equalis  Arieti    tantum  distautis  a  Cancro  vel   Capricomot 
quantum    «listat  /Vries,    et    alicuius   similtter  tiintura   distantis  ab  «Ädem» 
scibcet  Cancro  vel  Capricoruo,  quantum  distant  Pisces,  per  tertiam  reg»* 
lam,  id  est  Yirginis  et  Libre.     Et  sic^  sl  difiTerentiam  Arietis,  que  e^  ein 
ixiter  laf,  i)  circulum  directum  et  obliquum,  minueris  de  elevatione  etusid  ctf- 
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iculum  directum,  remanebit  okvatio  eius  et  Pisciuni  ad  circulura  obliquura; 
et  si  eaudem  addideris,  habebis  elevationem  Virginia  et  Llbre  ad  eimdem 
circuliim  obliquuiiu  Et  similiter  si,  quod  est  differeutia  Tauri  in  siiu  ele- 
fTatiüiie  iuter  circolum   db*ectum  et  obliqimm,   miniieris   de  elevatione  ad 

^ipculuin  directimiy  remanebit  eius  ele?atio  et  eleTatio  Aquarii  ad  cireulum 
|«bliquiuu;  et  si  addideris,  habebis  eleTatiouem  Scorpiouis  et  Leonis.  Et 
leodeiu  modo,  si  diöereiitiam  UeuHnonmi  subtraxeris  ab  eins  eknatioiie  ad 
[cireulum  directum^  habebis  elevationem  eius  et  Capricorni;  et  si  atltlideiis, 

labebis  Cancri  et  Sagittam,  et  propter  hoc  non  docetur  in  eanonibus 
ÜnTenire  nisi  eleyationes  triam  sigiiorum  ad  circiihim  obliquum,  quia  per 
ftria  babebuntur  amuium  modo  predicto.  [92',  2J 

Nofctj  quod   gradus  ascensionum  vocantur  gradus   equinoctialis,    qui 

^levantur  cum  aliquo  signorum^  et  dit^uatur  gradas  aseensionum  eo,  quod 

jcensiones  signorum  aecipiuntur  iuxta  numenim  illonmi  gratiuuuL    Gradurs 
equalis  vocantur  gradus   zodiaci,    qui   elevantur  cum  grailibus   equi- 

loctialis. 

Nota,  quod  habitis  partibus  horarum  dici,  habentur  noiifcis  et  e  con- 
Nam,  si  partes  horarum  diei  minuinms  de  30,  remaneut  partes 
horarum  noctis,  et  e  converso.  Minumitur  autem  de  30,  quia  due  bore 
opposite  simul  iuncte  habeiit  30  gradus.  Suppnsito  ergo,  quod  una  eannu 
17  öit  graduum,  auferimus  boc  de  ;^U,  qui  erat  numerus  ambaruuu  et  re- 
manent  nobis  13  gradus,  qui  sunt  partes  bore  sibi  opposite, 

ISimiliter  habita  numero  horarum  equalium  diei,  habetur  numerus 
horarum  nocti«  et  e  converso.  Nam  cum  dies  et  nox  sinml  continent  24 
[93,  ij  horas  equales,  supposito,  quod  dies  sit  Iti  horarum,  aiiferjnms  hoc 
de  24,  et  remanent  höre  noctis  8. 
Nota,  quod  habita  notitia  aUitudinis  iSolis  in  media  die  et  partium 
horarum    eiusdem  diei.  id  est 


graduum  equinoctialis,  qui  re* 
spondent  uni  bore  inequali, 
habetur  notitia  horanim  diei 
tarn  preteritaruiii  quaiu  futuni- 
riun  equalium  et  inequali  um 
per  altitudinem  Soli«.  Nam 
'eicut  se  habet  nltitudu  medie 
diei  ad  medietatem  equinoctia- 
lis, ita  se  habet  altitudo  que- 
Übet  illius  diei  ad  aliquid 
ftltud,   et  illud   est,   quod   re> 


AltitHtl»  X4tfijt  mmdiet 
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l#pondet  de  equinoctiali  circulo  taute  altitudini.   Multiplica  itaque  sinuui  raedii 
in  sinum  medii,  id  est  sinum  altitudinis  presentis  in  sinum  medietatis  equi- 
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noctialis,  qui  est  150  miniitonim,  et  divideper  sinuni  primi,  id  est  per  »nuiu 
altitudinis  medie  diei,  et  exibit  quoddani  quartuiii,  et  illud  est  siitas  ptirtitini^ 
ef|uinoctiaIf8  sic[03, 2|8e  habentis  ad  altituclinem  presentem,  sicufe  medn 
efpiijaoctialis  se  liiibet  ad  altitudineiri  medie  diei,  Uuiiis  ergo  sinus  qm 
portionem  circuli,  et  haue  portioneni  diyide  per  lö,  et  liabebis  hon» 
eqiiales;  vel  divide  per  partes  horanam  illius  diei,  et  Imbebis  horvft  ia- 
equales.  Hec  ergo  höre  sive  equales  sive  metjuales  sunt  hure  tnus^icte 
de  die^  si  fecisti  ante  meridiem^  vel  sunt  hure  ftiture  de  die^  m  fiüdsti 
post  nieridiem.  Qtias  si  dempseris  de  numero  horanim  equaliiim  toÜxa 
diei,  remanebimt  bore  eqoales  preterite,  et  si  removeris  de  12,  lemimebit 
nujuerus  borarum  inequalium  preteritamm. 

Nota,  quod  partes  horanim  vocimtur  gradus  equinoctialis  qai  eleTau* 
iur  super  orizonte  [U3\  ij  in  una  hora  inequali  stve  in  düodecima  parte  diel 
Noki,  quod,  si  nmltiplicaveris  horas  ineqiialcs  per  15,  et  dirisena, 
quod  coHectnn}  fuerit,  per  12,  habebis  partes  horaram  inequalium;  et  tn 
partes  horarura  inequalium  inultiplicaveris  per  12,  et  productum  divi- 
seris  per  15,  liabebis  horas  equales. 

NaUif  quod  habita  notitia  arcus  diei  et  altitudinis  Solis  in  niediii  die 
habetur  notitia  horanim  equalium  vel  inequalium  tarn  preteritamm  quam 
futurarum  de  die  per  altitudinem  Solis.  Nain  sicut  se  habet  sinus  ulti- 
tudiuis  mecUe  diei  ad  sinum  versum  medietatis  arcus  diei,  ita  so  habet 
sinuB  altitudinis  SoUs  ad  aliquid  aliud.  Multipiica  itaque  medium  per 
medium,  id  est  sinum  altitudinis  JSolis  in  sinum  versum  medietatis  areoÄ 
diei,  et  divide  per  primum,  id  est  per  sinum  altitudinis  medie  diei,  tft 
exibit  illud  quarjya',  2|tiun,  quod  sie  se  habet  ad  altitudinem  Solis  suppositam 
sieut  totus  Sinus  versus  arcus  medie  diei  ad  altitudinem  Holis  in  meridie. 
Himc  sinum  minue  de  sinu  verso  medietatis  arcus  diei,  et  residui  qui're 
portionem  eLrculi  versam,  et  iUam  portinnem  minue  de  00,  si  lecisti  aiitt» 
meridiem^  vel  iUi  adde,  si  fecisti  post  meridiera,  et  quod  post  diminationcm 
vel  augmentum  provenerit  erit  portio  equinoctialis  illi  altitudini  respondeniL 

Verbi  gratiu  intellige,  quod  ai^cus  diel  sil 
daf;  medietas  eius  da:  sinua  vemus 
huius  medietatis  ae;  altitudo  Sohs  m 
meridie  ag:  altitudo  Solis  ante  meridi< 
hf  et  sLuus  areus  hc;  et  altitudo  eil 
post  meridiem  sit  hs  et  sinus  arcuü  h$. 
dico  ergo,  quod,  sii-ut  se  habet  äff  v\ 
ae,  it«  se  habet  hr  a«!  aliquid  |ö4,  i]  aliuc 
sicut  ad  6^,  et  eoileni  modo  hs  ad  ht\ 
ergo  versus  huius  sinus,  qui  est  hi  vel  hi\  respondet  tante  altitudini  S^dis, 
quanta  est  br  vel  hs,     Hunc  sinum  ht  vel  hv  minue  de   toto  sinu  visrso 
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ii^tiifcis  jirrus  (lii'i,  id  ent,  minue  ij>sum  ile  itc,  et  reinautjbit  np,     Huius 

portioiiem  versain^  et  erit^ai'cus  ha,  quem  areuiii,  scilicei  ha^  minuas 

inedii'tate  areus  diei,  id  est  de  arcu  ihhn,  quia  mt  ante  meridiem,  et 

ant^liit  aruus  drh,  qui  respondet  altitudini  hr.     Vel   si  accepisses  alti- 

ineu)  hs,  tuiic  Ülum  eundi'm  areimn    scili^et  tfh,    qiü   est   eqimlis  ö/r, 

eres  super  arcuin  medie  cliei,  id  est  super  dchüj  quia  est  post  meri- 

m,  et  hiiberes  an.^um  dchah,  qui  respondt^t  eidem  altitudini,  scilicet  lis^ 

t  mcridi«Mn,     Et  uuta,   quod   in   piano  uou  »^sfc  eadt'iti  proportio   sinus 

itudtais  meridiei  ad  sin  tun  versiira  niedietatis  arcus  diei,   qut^  est  sinus 

erius  [y-4, -J]  altitudinis  ad  alt°rum  sinura,  id  est  dou  eadeui  jiroportif»  aq  ad 

et  hr  ad  ht,  et  hoc  est,  quia  in  piano  unus  sinu8  est  pai*3  alterius,  set 

spbera  uninino  est  eiideni  proportio.     Ibi  enim  unus  siüus  non  est  pars 

?rius.     Item  nota,  quod  iste  modus  iu^cipiendi   horas   per  simim   differt 

predicto  modo,  quia  ibi  accipiuntnr  per  sinum  rectum  medietatis   equi- 

etialis,  et  hie  per  sinum  versiim  mediftatis  areiis  diei. 

Item  nota,  quod  non  potest  accipi  iste  proportio  per  sinuni  rectum 
iHÜetatis  areus  diei,  quia  onus  et  idem  sinus  recttis  est   magni   arcus  et 
if  ut  duoruni  signoruiii  et  (luatuor,  et 
liter  unius  signi  et  quinque.     Set  non 
est  de  ßinu  versu,  ut  in  subscripta  vides 
Nam  arcus  aq  et  arcus  aqludtho,' 
eqüales  sinus  rectos,  seilieet  t/v  et  lo; 
I  item    ainiiliter    areus    aqb   et   arcus 
aqhctl  habent  equales  sinus  reetos.  seilieet  ^ 
hm  et  dpj    set  non    t'nt   ita   de   sinu  verao. 
Nam  arcus  aq  habet  sinum  yersum  ai\  et 
arcus   at    habet    sinum    versum    ao;     item 
Hn'tis  ah  habet  sinum  versum  ffm,  et  arcua 
fid  habet  sinum  Tersuui  up,  et  simditer  in- 
teil  ige  ex  alia  parte  circuli. 

(EU  folgen  Blart  1>4',  I,  Z.  H— I>ö\*i,  Z.  13  Betrachtungen  über  die  12  Himmelfi- 
bäuAcr«  welche  ich  übergehe) 

(»6',  2]  Notdj  quod  coguitu  ascendente  loco  Solis  et  partihus  horarura  diei, 

Rgnoscitur,  quot  höre  tr<msierint.  Nani,  si  dividantur  Hscensiones.  que 
nt  a  gradu  ascendente  ueque  in  gradum  Solis,  per  partes  horarum  diei 
iUliis,  exihunt  höre  inequales  de  die  transacte,  et  si  dividantur  per  15, 
exil»unt  equales.  Idem  potest  fieri  in  nocte,  per  nadajr  Solis  seilieet 
dividere  ascensioues,  que  8unt  ab  ascendente  in  nndayr,  predicto  modo» 

('OOKITO     ALTITÜUrNE     SOLIK     UMBUAM     i;üIL\SLlBET     UFA     IN     EADCM 
HOKA   AGNOSCERE.   [96,1] 

Quoniam,   si  altitudo    minuatnr   de   90  gradibuA,   et   queratur   sinus 
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altitudinis  Solls  et  etiam  r©sidiii,  qiie  est  proportio  siuuB  ipsius  altitndiiijs 
ad  BÜiuni  residui,  eadem  est  raensura  cuiuslibet  rei  ad  aliquid  aliad,  et 
illud  est  iirabra  eiusdem  rei  in  eadem  hora.     Verbi  gratia  intellige,  (juod 

in  Biibscripta  ügura  ab  sit  altitudo  solisr  de 
sit  res,  cuius  voluijiius  umbram  cogxioscere. 
Illius  ergo  altitiidinis  iBTenias  ainnm,  qui 
est  ar,  Itenim  eandem  altitudineta  mimie 
de  iK)j  et  remanebit  arcus  ah.  Huius  arcus 
iBvenias  sinuiUy  qui  est  äff;  äff  est  equalis 
cdj  quia  sunt  equidistantes  et  inter  alias 
duas  equidistantes,  Intellige  ergo  triangu- 
IiiBi  acdf  item  alium  def\  Isti  triauguli  sunt 
equianguli ,  quia  c  est  rectus,  et  similiter  e 
est  rectus.  Item  [oc,  2]  d  est  equalis  a^  quia 
ff€  et  ac  suut  equidistantes,  et  super  eos 
i-adit  a/\  ergo  d  angulus  extrinsecus  est  equalis  a  aiigulo  intrinseco. 
Item  f  auguliis  est  equalis  «,  quia  hd  et  ef  sunt  eqiiidietautes,  et  super 
eos  cadit  af,  ergo  o  angulus  extrinsecus  est  equalis  /"  intrinseco:  dico 
ergo,  quod,  que  est  proportio  ac  ad  cd^  eadem  est  de  ad  ef.  S^  öc  est  ■ 
notum^  quia  siiius  nltitudiuis ,  et  cd  similiter  notiim«  quia  sinus  residoi. 
Item  de  est  notum,  quia  res,  cuius  umbrEtn  accipere  voluimus:  ergo  reli- 
quum  erit  uotum,  scilicet  cf]  quud  est  umbra,  Multiplier  siquidem  medium 
iji  medium,  scilicet  cd  in  rfr,  id  est  siuum  residui  altitudinis  in  quanti- 
tatem  rei,  id  est  in  12,  nam  omuis  res  de  mundo  supponitur  esse  12 
pmictonim,  et  divide  per  primum,  id  est  per  sinura  altitudinis,  et  exibit 
c/J  quod  est  umbra  de. 

Noia^   quod   mensura  cuiuslibet   rei   est  12  punctorum.      Nota,   quod 
eadem  est  proportio  umbre-  omuiura  rerura  ad  suas  res.  [im\  1 1 

Cogmta  umbra  vulusvis  rei  (üfitu^Hnem  Solls  per  entn  inrejure. 
Hec  propositio  est  conversa  precedentis,  et  probat  altitudinem  Solis 
esse  notam,  si  umbra  fuerit  nota.  Sit  euim  umbra  ef  uota.  Vide  ad 
supfriorem  tigtiram.  Scilicet  de  etiam  est  notura,  quia  12  puncta,  et  f  est 
angolofi  rectus,  ergo  df  est  notum.  Multiplica  enim  ef,  id  est  ambramj 
in  se,  et  itenim  12  in  se,  et  iunge  producta,  et  habebis  quadratum  df,  et 
ideo  in  eunone  doct^tur  miiltiplieare  umbram  in  se  et  producto  adiungere 
144,  quoiiiam  hie  numerus  est  quadratus  de  12  proveniens.  Ergo  summe 
quere  radicem  quadratam,  et  radix  illa  erit  linea  df,  et  hoc  est,  quod 
appellatur  ptdismm  umbre,  Intellige  ergo  duos  predictos  triangulos  acd 
et  de  f.  Isti  duo  triauguli  sunt  equiangtili,  ad  ostensum  est  in  demon- 
stratione  superioris  propositionis:  ergo  latera  eomm  sunt  proportionalia» 
Ergo  que  est  proportio  df  ad  fe,  eadem  [96',  2J  est  üd  2A  de.    Set  proportio 
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/*  ad  fü  est  uota,  quia  utruiiujue  ]n>tiini,  uaiu  oimiia  latera  triaiigub*  tief 
i  not&y  ut  moiistratum  est  prius,  et  similiter  ud  latus  alterius  est 
otum,  quia  est  Bemidiaineter  circiili,  et  oirmia  semidiamefcer  est  löO  raiuu 
rum;  erj^o  relifiuuiii  latus,  scilicet  dc^  erit  notum.  Multiidicu  enim 
lediuni  in  niediura.  itl  est  ef  in  nd^  id  est  umbram  in  semirliametriiiu 
irctili,  qui  est  InO,  et  divide  per  primum,  scilieet  per  dfj  qiiod  est  pndis- 
ns  uiiibre,  et  exibit  (luartuui,  scilicet  vd.  Huius  ergo  iiiveDias  eirnili 
ortionem,  et  erit  eius.portio  ah,  quoniarn  sitius  arcus  ah  est  ay,  ^i  (tff 
t  equalis  fd.  Hjinc  autera  portioüem  niinue  de  riO,  id  est  de  arcu  hah 
t  remanebit  ha,  qui  erit  altitudo  Solls, 

Vel    potes    suniere    proptirtionem   a  purte    aliorurii    duoruni    bitenim 

iangidoruni,   sciUcet  de  et  (t(\  ut  dicas,  sicut  se  habet  df  ad  dt\  ita  se 

ahet  ad  [07,  i|  ad  av.     Set  df  et  de  sunt  nota,  et  ad  siniiliter  est  notum, 

rgo  relirpinm  nntuuij  scilicet  fu\     Multiplicii  medium   in  medium,   id   est 

(/  iu  dfi,  id  est  seniidiametrum,  qui  est  lötj  minutorum,  in  mjignitudinem 

i,  que  est  12  punctorum,  et  Labebis  18(M*,  et  hoc  productum  divide  per 

primuni^  id  est  per  df^  qui  est  podismus  uiiibre,  et  exibit  quartum,  scili- 

t  ac,    qund    est   siuus  latitudints   solis.      Sinus  ergo  est  notus,  ergfi  et 

US.     Invenias  igitiir  iUius  einus  portionem  circuli,   et  hfx*  erit  altiturb» 

Solis,  scilicet  arcus  ah.     Et  hoc  est,  quod  in  canone  docetur  dividere  IHiH) 

per  podismum  nmbre,  quia  1800  est  ilhid,   quod   fit   ex  dactu   ad  in  d» 

id  est  semidianietri,    qui  est  15n   minutonini, 

magnitudinem  rei,  que  est   12  puücta. 

Sitpra  vcnirum  drvuU  anffido  designato  si 

aper  klem  eentrum  franseat  alierius  cirmli  cir- 

mffrentia,  arraSi  qui  inier  caifthm  linms  uxquf 

eins  drcumfirentiam  pvlraetus  inehuUtiir^ 

07,  *2)  armi   alUmus   cirmli,    supra  cttius  e^i- 

um  amsislil  aufffdus,  pro}.mrtifnutlfterduph(i^  erit, 

Propositum  est^  quod,  si  sit  cireutus,   ut 

hcj    supra  cuius   centnim    fiat   angulus  ut  r/, 

super  idem  centrum  transeat  circulus,  sicut 

pff  et  circulus  dblr,  et  linee,  que  eoustituuot 

um  angttlum,  protrahimtur  usque  ad  extre- 

litates  circumfereutie  cireulorum  predictomm, 

ut  sunt  linee  gd  et  dhj  quod  arcus  pq  circnli 

parvi  et  arcus  similiter  ffh  circuli  magni,  uter- 

ue  eorum  per  se  sumptus,  duphis  erit  prup^irtioualiter   areui  ef\   et   dico 

jpliis    proportionabter,    id    est,    si  pq  veJ  ph   arcus  sit  quarta  pars  sui 

i,  qtjod  ef  octava  pars  sui,  et  portiones  pq  et  gh  erunt  equales  pro- 

ortionaÜter  iuter  se,  id  est,  [07*,  1]  quod,  si  una  portio  est  quarta  sui  circuH, 
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ei  filia  erit  qoarta  sni,  et  sie  intellige  de  aliis  portionibus.  Probait«^ 
propoftilL  Super  portionem  ef^  supra  quam  est  angulns  supra  eeotnitn, 
facias  angulnm  sapra  cireninfereniiam  daetis  lineis  ea,  fa,  et  augitlam  ((, 
qui  est  in  centro*  divide  per  meditim  protracta  Linea  dh:  dico  ei^ro.  n  «t 
iiiedietafl  il  totalis,  quLa  d  est  supra  centruni  et  a  m  circamfereDtia:  ctlii 
a  est  equalis  r/  partiali.  Ki^  portiones^  super  qaas  eonsistuut.  sunt  §iini- 
les,  ergo  p(  et  arcus  ef  sunt  siniiles,  et  eimiliter  gfi.  Ergo  quüta  jwirtidj 
eet  iiuiiiH  areiis  sui  circuli^  taü&  et  alter,  set  arcns  pq  dupitis  e«t  ad  ji^i 
efgo  est  proportional iter  dupltis  ad  cf;  et  similiter  arcus  gh  est  daplo^ 
gk;  ergo  eet  proportionaliter  diiplus  ad  rf\  et  hoc  est  propositunL 

Idem  intellige,  ßi  circoii  crescant  in  Lafijiitmn^  quoniDi  circumferpntia 
tnmseat  per  predictum  ceutrum.  [ü7',  2] 

Der  B<Mt  sind  MtroDomiäche  ßetrachtungea,  welche  ich  nicht  weiter  nl 
hea  habe. 


mferentla 


5.    Ans   f^Leo  de  Balneolis  Isralielita   de  siuibua,    chordis    et  arcubu«, 
item  instromento  revelatore  secretonim". 

Im  Jakrgaug  189H  dieser  Zeitschrift  hal>e  ich  nur  einen  Teil  dess^t^H 
mitgeteilt,  was  Levi  BEN  Gersox  üHpf  Trigonometrie  in  der  oben  an- 
gezogenen Schrift  dark'gt.  Hier^  wo  es  sich  um  Urkunden  zur  Geschichte 
(l#*r  Trigonometrie  handelt,  glaube  ich  auch  die  goniometrischeu  Un^e^ 
Buchungen  de«  bedeutenden  Mannes  mit  zum  Abdrucke  bringen  zu  m 
und  lasse  sie  deshalb  hier  folgen.  Man  vergleiche  auch  VON  BraunmChI^ 
Vorlcsmigen  'S,  10:V— 100. 

(Codeac  Vindoljoneasia  PalatinuH  öÄ77,  foL  41*  ff) 
|4i*J   (aiiitultim  gecuiiduui*    0lctio  |irtroa. 

(Jou.sueverunt  astrononii    omnem    sphaenim   vel   orbem   in  *M1^) 
dividere,   quas  ifradtts  uppeUant.     Innuper  quciiüiliet  gradum  in  iWl 
culas  partiuntur,  et  has  vocant   ntinuta.     Omne  quoque  minutmn  in 
seamda,  et  uiuirat|uodqu(*  secundum  in  ♦><)  tirtüi.  tertium  quottlibet  in 
qnarid  et  sie  divideudo  in  inhnitum   procedeudo  produnt, 

Dividunt  quoque  zodiacum  m  partes  12,  quas  signa  appellant.  Qw 
übet  Signum  dividunt  in  partes  3H,  qua«  vocant  tjradus,  de  quibus  dictui 
est  sujira,  et  hoc  modo  signa  duodecim  valeut  Utin  gradus. 

Diameter  etiam  sphaerae  in  gntdns  120  dividitur,  quamquam  i 
gradu»  singuli  singulis  gradibus  circuniferentiae  non  aequantor. 

Arcum  vocant  imam   partem  circuniferentiae  circuli. 

(Jhordam  appellant  liueam  rectam,  quae  subtenditur  arcui. 

Sinus  Yoeatur  medietas  chordae  arcus  duplati,   ita  quod  chordi 
dietas  est  «inus  medietatis  arcus,  cui  chorda  subtenditur. . 
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Sügittam  quoque  appellaut  lineain  rectaiii  a  media  cliardae  ad  medium 
arcus  pertransif^ns,  et  haec  saffitta  medietafis  arais  [la^  vocÄtiir, 

Motum,  qui  tnotus  epicidi  a  Ptolemaeo  vocEitur,  motum  lUversiMis 
Tocamus,    et    locani,   quem    Ptolkmai:i:s    aiigem    appellat,    uoa    inaiiffcm 

VOCÄIUUS, 

i^eciiiidu  dl  eil  II. 

Ex  se  satis  notum  est,  quod  cliorda  arcus  ctiiuslib<?t  in  periferia  all- 
cuius  pertecta  est  etiam  chorda  residui.  Itera*  qiiod  siuns  arcus  unius 
est  Sinus  arcus  residui  iu  arcn  18*)  graduuni, 

Iteni  docet  EuCLIDES,  quod  sagitta  cum  sidu  semper  facit  angulum 
rectum.  ltf*m  si  sagitta  protraheretur  usque  ad  c-IiTumferöntiam,  transiret 
per  ceutnim, 

His  positis  volo  nunc  denionstrare  sequentla. 

Prima  cofu^lu^io.  Omtus  rhorda  nihislihrt  arcus  minor is  Sf^mirireumfcrrntiti 
in  licdmtia  est  aequalls  rcstdfunti  fx  durtn  su^itttie  iltim  arcus  in  hfaw 
diameintm.  *) 

Sit  enim  abc  semicircuniferentia  super  diametrum  ac^  in  qua  senü* 
ciro.nmferentia  ah  sit  arinis  minor,  cuius  corda  sit  (ih:  «licn,  quod  quadra- 
tum  liueae^  ah  est  aequale  resultanti  ox  duetu  liucao  ati  iu  lint»um  ae. 
Ad  cuius  probationem  protrahatur  linea  bc  recta.  Dico,  quod  angiiluH 
ahc  et  anguhis  adh  sunt  aequiiles,  qnia  anil)o  recti,  et  angulus  a  est 
communis:  igitur  angulus  c  iu  uiaiori  triangulo 
est  aequalis  augulo  h  in  minori.  Quajjropter 
qujie  est  proportio  Hneae  tid  sulitensae  angulu 
uhd  ad  lineani  ah  subtensam  augulo  recto  ndh^ 
talis  est  pryportiM  liueae  ah  suhteusae  angulo  <t\ 
c  ad  lineam  ac  sulitertßam  etiam  angulo  recto 
nhr^  ot  ideo  multi|dicatJo  jtnuii  iu  quartum  est 
aequalis  multiplicatirmi  secundi  in  tertiiim,  et 
ideo  ah  in  se  ipsum  est  aequale  ei,  quod  fit 
ex  ductu  ad  in  ac,  quod  volebam  probarc. 

Ex  hoc  patet,  quod,  si  sagitta  ad  est  nota,  chorda  ah  est  nota.  Item. 
si  chorda  ab  est  uota,  sagitta  ud  est  nuta. 

Primum  patet,  qnia,  si  dacatur  sagitta  ad  in  totani  diaiüetruni  aCj  resnl- 
tantis  radix  est  chorda  «/>.*)  Secundum  patet,  (piia,  si  divitiir  |4t2*|  quadra- 
tura   ehordae  ah  per   diametrum  «c,   divisionis   quotiens  erit  sagitta  ad/^) 


I'Nr.  ^'t 


1)  D.  i.  ah*  ^  ad  •  ac  oder  crd  a*  ««  tinTon  er  •  d, 
ä)  II&  a»  yad  '  itc;  crd  a  —  ^d  •  sinven  er. 


n)  nd  = 
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Item  ex  hoc  patet,  nuuJ  fhorda  alicnius  arcus  vel  sagitta  nota,  noto»  öi^ 
sinus  arcus  illius. 

Nam  ex  scieiitia  sagittae  habetur  scieutla  chordae,  et  ex  sei« 
chardae  iiabftur  scientia  sagittae,  ut  dictum  est  SStatiin  ex  scitis 
et  chorda  sinus  est  sei  tu  b,  quia  chorda  est  in  potentia  ad  duo  qoi 
si^ittae  et  sinus,  et  hoc  patet  ex  praecedenti  figura  et  ex]»erientia  sinnam, 
ande  sequitur,  quod  quath*atum  chordae  ab  est  aapiale  duobus  cpiadnitii?, 
scilicet  sinus  hd  et  sagittae  ad.  Ideo  si  subtrahatur  ipiadratuui  ßagittae 
scitae  ad  de  quadrat«i  chonlae  oh  acitae,  radix  residui  erit  sinos  bä*^) 

Aliter  probatui%  (^uJa  liuea  hd  est  medio  loco  proportional is  inier  linw« 
ad  et  de,  sicut  demonstrat  Eüclides.  Ex  quo  sequitur,  quod  iiiultipli- 
catio  iineae  ad  in  lineani  de  est  multiphcatiotii  Üneae  bcd  in  ae  ipetm 
aeqnaliä,  et  quia  multiplicatio  üneae  ad  in  lineam  de  est  scita,  qnia  ipea 
est  residuuni  diametri,  sequitur,  quod  linea  hd  est  seiia^  quia  est  radii 
niultiplli'atiuuis  üneae  ad  in  üneam  de,  et  hoc  est,  quod  volebani  prob&re."' 
Et  ex  hoc  etiam  est  notum,  quod,  sl  chorda  aÜcuiua  arcus  est  nota, 
chorda  ilüus  arcus  dupücaii  est  nota,  quia  ex  si-rentia  chordae  aü*'»iu:« 
habetur  scientia  sinus  aücuius,  igitur  siims  du|>Ücatus  est  churda  arca«; 
dupücati.  *) 

Est  etiam  notuni,  quod  nota  sagitta  est  nota  chorda  residui  arco« 
ISO  graduum,  hoc  est  dic^rer  quia  Bcitur  ünea  ad,  scitur  Ünea  de,  qma, 
si  subtrahatur  ünea  udj  sagitta  nota,  ab  nc  lüametro,  remanet  linea  */' 
notOy  sagitta  arcus  residui.  Sed  Ünea  de  sagitta  nota,  scitur  chorda  f^c 
per  prtmuni  corollarium.*) 

[43']  Conrlusio  scctnuh,  SafiKiti  cum  sinu  residui  arcus  90  ffradtmm 
simtd  sunipta  semidiametro  axieqiiantur.^) 

Sit  enim  quarta  pars  circumferentiae  ahc  supi?r 
centrum  e.  Protrahatur  ünea  ct\  et  sit  linea  ad 
sagitta  arcus  aby  et  ünea  hf  sit  sinus  residui  ami»  ^M^ 
graduum,  seil icet  arcus  b e.  Protrahatur  etiam  Ünea  kl: 
ditOjquod  linea  ad  sagitta  simul  cum  linea  hf  t\m 
residui  arcus  !XI  graduum  aequatur  semidiametro  at. 
Patet  enim,  quod  angulus  e  est  rectus,  item,  qacxl 
angulus  d  est  rectus,  et  qnod  angulus  /'  est  rtH'tiw» 
et  per  consequens  angulus  h  erit  rectus,  et  per  cansequens  linea  bf  limw 


1)  hd  =  y/ab*  ~  ad*;  nn «  « ycrd «*  —  sinvürB «" 

2)  Sin  et  =  yBinrers  a  {d  —  ainvers  a)* 
8)  cord  Scf  =  2iina. 


4)  crd  (180  —  «)  ^yd{d  —  aiuvera «). 
&)  ein  versa  -|-  c^8«f  =  r 
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aequidistat    et    est   ei    aeqiialis.      Addita  ergo    utrat|ue    linea   ad   ex- 
rescentia    erunt    ae(|iialiii,,    scilicet    linea    ad    simnl     cum     linen    Uf    et 
tea  ade, 

Ei  quo  apparet,  qiiod,  si  sagitta  est  nofca,  siiius  residiii  arcus  90  gra- 
lum  est  iiotus,  et  si  simis  est  notus,  sagitta  residui  arcus  90  gradiium 
it  uota.^) 

Tertia  amdusio.      Sagitta  arcus  matoris  90  {fradifms  aequatur  stmt 
iametro  et  sinui  arctiS  sup€7'/lHi  90  gradnum  sirnul  suiHpHs.^) 

Sit  enim   arcus  nbc  arcus   luaior  IHt  gradibus,  et  hc  sit  arcus  ßupGr- 
luus  Buper  iH>  gradus,  et  ceiiti-uni  sit  i)unt'tus  e, 
ßagitttt  arcus  iiiaioris  90  gradibus  sit  lineu  aed, 
et  sinus  arcus  hc  sit  linea  c/\  et  protrabatur  lioea 
idf  quae  est  sinus  arcus  abc,  et  etiam  protrabatur 
tea  hfe^  et  sie  liabemus  liueas  fc  et  ed  aequi- 
Istantes  ut  supra  et  atHjuales,     Ex  quo  seqnitur: 
tinea  ae  simul  sunipta  cuni  linea  fc  et  linea  aed 
it  aequrtles,  quod  volebam  probare. 
Quarta  condasio.   Cognilt^  daohus  sinibm  duo- 
\m  arcuttm  diversonim  d  sa^ttis  eorum  cognosd- 
\r    cJiorda    dictorum    arcuum    simul    sumptorum 
itidem.^) 
Verbi    gratia    siut  ahf  hc  duo   arcus  diversi,  et  sit   arcus  ah  maior 
»Tum^  et  sinus  arcus  ah  sit  linea  [43'')  ae,  ei  etus  sagitta  sit  linea  he,  et 
linus    arcus   hc  sit    linea  cf^    et   eins   sagitta   sit   linea  hf^    et  est  notunv, 
[iiod  linea  bf  neeessario   c^dit  super  lineam  he^  quia  utraque  linea  veiiit 
puncto  h  versus  centruiu  circumferentiao.     Et  Sit 
lus  hd  aequalis  arcui  ha^  et  protrabatur  linea  ae 
*cta   usque   ad    punctum  dj   et   est   uotum,    quod 
dicta  linea  venit  directe   ad   punctum  d.     Et  quia 
lorda  arcus  ahd  est  divisa  in  puncto  e  in  duas 
artes  aequales,  et  linea  ae  est  sinus  arcus  ah^  ideo 
it  notuni,    quöd    linea  cd  est  ae([ualis    lineae  ae. 
Itiani  protrabatur  de  puncto  c  linea  perpendicularis 
iper    lineam  ad   positam    ad    infinitum,    quae    sit  '«*?•« 

lea  cg,  quae  in  prima  ügura  intra  circumferentiam   cadit  et  in   secunda 
figura  extra.     Etiam  protralututur  lineae  a/;,  cd,  quae  linea  ac  est  chorda 
laoram   arcuum  simul  sumptorum  praedictoruni,  scilicet  a/>,  hr-^    et  linea 


d 


Flg,  SO. 

chorda    differentiac 


1)  eoBof  =  f  —  siuTers«;  sinverB«  =  r  —  cosoe. 

2)  öiüvcrs  (90  -}-  a)  ^  r  -{-  mn  ce, 

»)  cid  («  ±  P)'  «  (ainvem  et  —  ninver»  (Q*  ^  (sin  a  ±  sin  ß)*. 


^^ lä «. 
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cd  est  chortla  ditferentiae  arcuuin  praedictorui«,  quia  suppositmn  €«1»  qnod 
arcus  heil  est  aeqwalis  arcui   ah.     Dico,   quod   si  ae   et  fc  sinos  duoniin 

{ircuura  rt?>,  hc  et  />6,  ^a/"  sagittae  eoruni  sunt  notae, 
Linea  ric  chorda  arcuurn  ah,  hc  simul  suiii|>t*»nim 
erit  nota.     Etiam  dico^  quod^  bI  ae  ei  fc  siims 
duorum    areaum  ab^  hc  et  &<*,  hf  sagittae  eoram 
sunt   notae,   et  linea  cd   recta   chorda  diiferentiAe 
fonim    erit    uota.      Probatnr,    quia    linea    ac  m 
potentia   est  aequalis    quadrato    duarum    lineanun 
ae,    fc    simul    iuiictarum    et    quadrato    liueae  /f 
(liÜ'erentiae  duarimi  sagittarum,  qiiae  quadrat«  sunt 
ecita,  quia  lineae  eomm  sunt  scitae,  et  cbonU  ürcui 
cd  in  poteiitia  (44'^|  est  aequalis  quadrato  difforeutiae  duorum  sinuum  et  qaadnto 
differentiue  duarum  sagittanim  eorum.    Qund  patek,  quia  anguli  f,  e,  g  sunt 
recti,  et  ideo  setjuitur,  quod  lineae  r/'.  rr/  sunt  parallelae  et  etiam  lineae  <'/,  c^, 
Ideo  sequi tur,  quod  coutrariae  parellelae  iatarum  sunt  aequales,  scilicet  lineae 
ef  Cij  et  lineae  cf,  *'(/.     Et  quia  linea  rtf  est  perpendietilaris  super  lineäun 
ag  cum  ea  causaus  augulnm  rertura,  est  utrtum,  quod  linea  ac  in  poteatla 
est  aequalis  quadratis  duarum  lineanun  cg,  ga,     Sed  linea  gu  est  aeqoidi« 
lineis  duorum  sinuum  uCy  fi\  et  linea  cg  est  aequalis  lineae  ef^  quae  est 
difi'erentia  duarum  sagittarum,    ideo  est  notum,   quud   quadratum   elioni»* 
duurum  areuum  simul  est  aequale  quadrato  duorum  sinuum  in    una  Im«« 
coniuuctonim  et  quadrato  diÖerentiae  sagittanim  eoruin.     Et  eodeni  modo 
est  notmu,  quod  quadratum  ehordae  ditferentiae  duorum  arcuurn  pra^Mlido- 
rum»  qua«  est  linea  tv/  ret^ta.  est  aequale  duobus  quadratis  duarum  liueaniiB. 
sei  licet  cg^gd^  quarum  prima  est  aequalis  differeutiae  duarum  sagittaruitt,  se- 
eunda  est  diüereotia  duorum  sinuum,  et  haee  sunt,  quae  Tolebam  prolmr* 
Quinin  coHclnsio,     Noh  ainn^  eiu.^  sagitia  e^t  nota, 
Quia  sinuB  aut  est  arcus  90  graduum,  tunc  sinus  et  sagitta  wl  In- 
vicem  coaequantnr,  aut  est  axcus  minoris  90  gradibus,  aut  est  arcüs  niai<m& 
1H>  gradibus.     Quando  est  sinus  arcus  SJO  graduum,   tunc   sinus  et  »a^tt» 
ad   invieem  coaequantur,    quia  tarn  sinus,   quam    sagitta   est  semidiaifl*^t<»r 

8i  est  maior  aut  minor,  dico,  quod  distantia 
inter  sinum  et  centrum  est  uota,  et  per  cod- 
sequens  sagitta,  quia  amoto  quadrato  siut» 
a  quadrato  semidiametri  remunet  qandratnni 
distantiae,  cuius  radix:  amota  a  8emi[44*l^ 
metro  restat  sagitta  arcus  minoris  S^O  gnuübos» 
vel  eidem  addita  habetur  sagitta  an'us  raaioris 
90  gradibus,  Sit  semicirculus  ahc  super  centrum  t%  et  linea  hd  «iDo* 
notus    duorum    arcruum,    quorum  unus  sit   maior  IM)  gradibus^   alius  »*^ 


Vie  ö^. 
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minur»  et  arcus  niaior  eifc  ab,  mioorvero  sit  bc,  Timc  dico,  qnod  r-ognito 
hd  BVDXL  cognoscitur  et  de  distautia  a  centro,  et  per  consequens  de 
s&gitta  arcus  niiiioris  et  ad  äi^ittu  arcus  maioris.  Protrahatur  linea  be 
semjdiameter,  cuius  quadratum  vulet  quadruta  Hufarura  hd,  de^  qiiia 
angolos  bde  est  rectus.  Subtrahatxir  quadratum  bd  natum  de  quadrato  br 
notOf  remanet  quadratum  de  notura^  cuins  radice  ailiunata  semidiametro 
habetur  sagitta  arcus  maioris  90  gradibus  et  eadem  radice  subtracta  a 
aemidiametro  remanet  de  sagitta  sinus  arcus  miliaris  90  gradibus,  ücilicet 
Ar,  et  haec  sunt,  quae  volebam  probare. 

Sexia  eotidusio.  Si  chorda  dupli  arcus  est  scitüf  chorda  mbdupli  arms 
etiam  est  scita. 

Quia  scita  chorda  dnpli  arcus,  scitur  luedietas  diciae  chordae,  quae 
est  sinus  subdupli  arcas.  Qao  sinn  scitO;  scitur  eius  sagitta,  qua  scita,  scitur 
eius  subdupli  arcns  chorda,  quod  volebam  prnbare. 

Tertia  dictio. 

Cofpntis  sinihits  ei  sagitMs  a  quaria  park  unins  ßradus  arctts  ttsqm  in 
4ä^^'  gradu  arcus  ad  amsequetites  mimitiaSf  suffidenter  scimtis  residms  sinus 
ff  sfUfittas, 

Scitis  enim  siiiu  et  sagitta  quartae  partis  unius  gradus  arcus  sctmus 
siüum  et  sagittaoi  89  gradu  um  et  tri  um  quartarum  unius  gradus,  quia 
BCita  quautitate  sinus  miius  quartae  partis  uutus  gradus  arcus,  scimus, 
quod  residuam  semidiametri  dempta  quantitate  praedicta  est  sagitta  resi- 
dui  arcus  90  graduum.  Hoc  patet  per  secundam  eonclusionem  dictionis 
pniemissae.  Item  scitis  sino  et  sagitta  quartae  partis  unius  gradus  arcus. 
flcimus  siniim  et  sagittam  179  graduura  et  trium  quartaram  miins  gradus 
arcus,  Patet,  quia  idem  est  sinus  utriusque,  ut  in  principio  sectmdae 
dictionis  est  dictum.  Et  subtractione  unius  sagittae  a  toto  diametro  remanet 
itta  alteriuSj  ut  patet  ex  tine  primae  dictionis. 

Item  scitis  sinu  et  sagitta  89  graduum  et  trium  quartarum  scientur 
sinus  et  sagitta  90  graduum  et  quartae  partis  unius  gradus,  quod  patet 
roodis  eisdem.  Et  hnc  idem  est  uotura  de  Cäeteris  iisque  in  4o  gnidum 
continue  procedcuflo. 

FJis  praemissifl  tres  sinus  notos  suppono,  scilicet  sinus  90  graduum 
arcus  S1WI  sagitta  aeqnatur,  rpiia  tani  sinus  quam  «agitta  est  semidiameter. 
Secundus  est  sinus  arcus  i)n  graduum  fjui  est  30**),  aam  demnnstrat 
EucLlDES,  quod  chorda  arcus  *J0**  est  i\iP;   nt  eins  sagitta  est  nota,   quae 

EM  H<»  2' 18"  30"' 4X"".     Tertius  sinus  est   IH«,   quia,  ut  docet  EucLTDE8, 
and 
l' 


«agi 


1)  Von  hier  ab  werde  irh  die  jetzt  öbHchen  Hezoirhnuuizen  l'K'üutxeii,  um  Raum 
and  Zeit  £U  sparen. 
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latus  decagoni  et  quai*ta  pars  diametri  simiil  siimpta  in  potentia  Tilfol 
quadratum  semiditunetri  et  quadratum  quartae  partis  diametri  simul  imdtä. 
Sed  radix  istorum  duoniDi  quadratoriini  est  71"^  4' öo"  20"' S^J"",  <jm» 
dicta  duo  quadrata  simul  iimcta  sunt  -ibOiJ^.  A  qua  radice  6q1 
quarta  pars  diametri^  scilicet  30*',  [45*]  remanet  31°  4' 55"  20'"  3<)* 
bu8  per  aequa  diriBis  remanet  sinua  arcus  18°,  qui  siiius  est  15®3^5< 
40'"  15""  propinque.  Ex  bis  patet  ex  dictia:  sagitta  sinus  istius  est 
50' 11"  47'"  58""  prapinque. 

Eis  Buppositis  ex  scientia  sinus  et  sagittae  arcua  90^*  scimin 
et  sagittam  arcus  45^  et  per  istorom  scientia  sciinos  sinum  et 
22°  et  diniidä,  ac   11°  et  quartae  partis  unius. 

Item  ex  ßcientia  sinus  et  sagitta  30*^  habemus  notitiazD  räni  d 
sagittae  15°,  7°  et  dimidii  et  3^  et  trium  quartarum. 

Item  ex  notitia  sinus  et  sagittae  arcus  18°,  scimus  sinum  e;  >;ii,nTt.iri 
9%  4°  et  dimidii,  2'^  et  quartae,  uec  non  et  Sß**.  Et  quia  6cimu!^  8m uä  ^i 
sagittas  arcuum  30*  et  18°,  scimus  sinus  et  sagittas  arcus  24",  qui  «t 
medietas  duorum  arcuum  couiunctorum. 

Et  ex  boc  etiam  habemus  scientiam  sinuum  et  sagittamm  areaum 
12^,  6**^  3°,  unius  gradus  et  dimidii,  et  trium  quartarum.  Et  secundum 
bunc  modum  onmes  sinus  et  sagittas  omnium  arcuum  de  tribtis  quailt» 
gradibus  in  tres  quartas  faciliter  habere  poterimus. 

Quia  per  scieutiam  sinuum  et  sagittarum  arcus  S^  et  qoartae  et  ätcw 
unius  gradus  et  dimidii  scimus  sinum  et  sagittam  arcus  9*^  et  trium  qtutr 
tarum,  et  per  hunc  modum  perfecte  residuum  scieraus. 

Possumus  etiam  faciliter  habere  scientiam  sinus  unius  quartae  partis 
gradus  unius  bac  arte,  secundum  quam  procedam.  [46'J  Nam  scito  sinn 
arcus  8**  et  quarta  partis  imius  gradus  scitur  siuus  arcus  4^^  et  octari,  et 
sie  continue  procedendo  scitur  sinus  quartae  partis  unius  gradus  ei  12^*^ 
partis  gradus  alterius.  Et  per  viam  eandem  ex  scientia  sinus  arcus  4" 
dempta  una  quarta  habebimus  scientiam  sinus  quartae  unius  gradus  demptft 
t>4**  parte  gradus  eiusdem.  Et  sei'undum  hunc  modum  inveni,  qood  jiro- 
portio  sinus  arcus  quartae  partis  unius  gradus  et  128''**  partis  alterius  td 
sinum  arcus  quartae  partis  gradus  unius  dempta  64*  parte  gradus  eiusdaüi 
est  quasi  proportio  arcus  primi  ad  arcum  secundum  in  tan  tum,  quod  m 
quartis  minutiarum  vel  fractionis  proportionis  diversitas  non  apparet,  licet 
modicum  appareret  in  quintis.  Et  sie  secundum  artem  hanc  magistraÜiex 
est  conclusum,  quod  proportio  sinus  arcus  quartae  partis  gradus  unius  et 
128^^  partis  gradus  alterius  ad  sinum  arcus  quartae  partis  unius  gradoc 
est  quasi  proportio  arcus  primi  ad  arcum  secundum. 

Propter  quod  ex  sinibus  inventis  hoc  modOf  scilicet  secundum  pro- 
portionem    arcus  ad  arcum,   asserere    quilibet   potest,    quod    sinus    arcnfi 
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quartae  partis  gradus  iiniiis  est  15'  42"  28'"  32""  27^  Et  ex  koc  faciHter 
unusquisque  dirigetur  ad  sciendum  bihüs  graduum  aliorum  de  quarta 
gradus  in  quartam  gradus.  Et  ex  nntitia  quoque  sinus  arcus  quartae  gra- 
dus  et  sinus  arcus  triam  quartaruiu  iinins  gradus  et  sagittarum  eorum 
Bciemus  stnum  arcns  imius  diiiiidii  gradua  2^^  4*^,  8**,  2(f  et  4(J°.  Et  per 
istam  viam  scienms  faciliter  sinus  et  sagittas  oinnium  graduum  a  quarta 
gradus  in  quartam  |4ti^]  usque  ad  complementum  45",  et  per  consequens 
Hciemus  omnes  sinus  residuos  et  sagittas,  ut  dictum  est  supra. 

Cauaa  autem,  qula  posui  me  ad  invenieuduni  sinus  et  sagittas  de  quarta 
parte  in  quartam,  fuit,  quia  inveui  in  talMdis,  quae  de  gradu  in  gradum 
procedunt.  detectum  15  minutorum  vei  circa  in  quibusdam  circuli  locis, 
Si  enim  quaeratur  ex  sinu  notitia  arcus  scientia^  et  specialiter  si  arcus 
esset  in  modico  maior  aut  minor  90^  invenietur  praedictus  defectus.  Verbi 
gratia  in  tabidis  meis  siuus  jircus  89"  30'  est  TiU^  51*'  57 ",  et  secundura 
proportionem  tabularum  procedentium  de  gradu  in  gradum,  si  arcus  esset 
minor  Bemicircxdo,  sinus  praedictus  esset  sinus  arcus  89"  45'  21",  et  si 
arcus  esset  uiaior  iW^  pniedictus  sinus  esset  90"  14'  33"  et  hoc  secun- 
dum  demonstrata  superius  est  falsum  circa  15'.  Nam  seciinduni  hoc 
sagitta  arcus  14'  33"  esset  8".  Sed  ex  praecedentibus  plene  scitur,  quod, 
si  sagitta  esset  8",  quadratum  sinus  illius  sugittae  est  15'  59"  58'"  56"", 
quia  ista  est  multiplicatio  S"  in  diamefcri  eomplementum.  P]x  quo  seque- 
retur,  quud  sinus  arcus  14'  B3"  esaet  30'  59"  0'"  et  53"",  quod  est  falsum, 
quia  iste  sinus  est  29'  et  35"  propinque,  et  igitur  notum,  quod  arcus 
sinus  positi  est  maior  aut  minor  29'  35"  propinque.  Ex  quo  sequeretur 
per  viam  aliam  error  in  15',  et  ideo  ordinavi  tabulas  de  ((uarta  gradus 
in  quartam,  quia  in  hoc  non  sequitur  error  notabilis  in  opere  [47']  sinuum 
supradicto  proportionabüiter  operando. 


Quarta  dlctto. 

A  proposito  dimisi  in  tabulis  sagittas  et  chordas,  et  posui'  solum 
sinos  de  quarta  gradus  in  quartam,  quia  scito  sinu  scitur  chorda  alicuius 
arcus  duplati,  et  ex  ista  poterit  quis  scire  sagittas.  Si  euim  arcus  est 
minor  90**,  quaeratur  iu  tabulis  sinus  arcus  residui  9(f*,  qui  sinus  inventus 
snbtrdliatur  a  semidiametro,  et  quod  de  ea  remanet,  est  sagitta,  quae 
quaeritur. 

Et  ex  sagitta  potest  sciri  arcus,  quia,  si  sagitta  est  minor  60"  sub- 
traliatur  de  eis,  et  quaeratur  in  tabulis,  cuius  arcus  residuum  erit  sinus, 
qui  arcus  inventus  subtrahatur  a  90",  et  quod  de  eo  remanet,  est  arcus 
8agittae,  qui  quaerebatur. 

Si  vero  arcus  est  maior  90",  quaeretur  sinus  ditferentiae,  qui  sinus 
inventus  adiuugatur  semidiametro,  et   habetur  sagitta.     Et  si  ex  sagitta 
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maiori  60'^  scire  arcum  Tolueris,  quaeratur^  cuius  arcus  est  sinus  differai- 
tiae  auperflui  ad  (U)^,  qui  arcus  mveBtus  adiiingatur  9(ß  et  habebttur  aiciu 
sagittae,  qui  quaerebatur.  Et  ülud  est  notum  ex  dictione  seconda  Üku 
capituli. 

Quando  igitur  Sanctitas  Vestra  de  arcu  noto  simim  aibi 
scire  voluerit,  quaerat  in  tabulis  arcum  notum,  et  in  eius  directo 
inveniet.  Et  si  üle  arcus  nou  iuvenitur  in  tabulis,  arcus  prorimoi  fib 
quaeratur,  et  differentia  eorum  notetur,  et  secundum  proportionem  düf- 
rentiae  arcus  non  inventi  in  tabulis  [47*^]  ad  differentiani  duomm  pme 
morura  sibi  inventonim  in  eis  aecipiatur  de  differentia  sinus,  et  aimiÜ 
modo  invenietur  arcus  ex  ßinu.  Sed  quia  in  quibtisdam  locis  ejt  isU 
proportione  öumenda  possit  error  eontüigere,  ut  facilius  error  riifltor,  iJ» 
cireo  illuni  arcum  semper  esse  quaerendum,  qui  maiori  sina  corresiKMidfll 
ex  arcu  unius  residui  a  90**,  cognoscitur,  ut  dictum  est  supra. 

Tabulas  autem  istas  in  tres  linearum  ordines  divisi.  In  primo  ordinf 
posui  arcus  de  quarta  gradus  in  quartain  usque  in  complementum  90''. 

Der  Schluls  fehlt,  ist  aber  leicht  aus  der  a.  a.  0.  S.  103  abgedmckten 
Probe  seiner  Sinustabelle  zu  ergänzen.  In  der  zweiten  Ordnung  stehen 
die  Bogen  von  3ii()^  um  je  15'  abnehmend,  die  sich  also  mit  denen  der 
ersten  Kolonne  zum  vollen  Kreise  ergänzen.  Die  dritte  Kolonne  endbci 
hat  die  zu  den  beiden  vorhergehenden  Bogen  gehörigen  Sinus. 

Das  Weitere,  die  Berechnung  der  ebenen  Dreiecke,  ist  a.  a.  O.  S.  1413 
—107  mitgeteilt.  Übrigens  findet  sieh  der  Anfang  der  ^iciio  qm/daf* 
nach  der  unter  der  folgenden  Nummer  mitgeteilten  Abhandlung  ,,füf  U^m 
noHs^*  auch  ira  Codex  GoUintj.  philos,  SOj  ohne  dafs  dieses  in  dem  gr- 
druckten  Kataloge  angemerkt  ist 


6.  Anonyme  Abhandlung  ,4)6  taribuB  notifl**. 
Diese  Nummer  entnehme  ich,  wie  die  vorhergehende,  dem  imt^ji 
Vhidobonmsis  Palatinm  5277 ,  Meines  Wissens  betiuilet  sie  sich  noch  im 
Codex  Basiketisis  F II 33  des  XI V.  Jahrh.  und,  wie  ich  neuerlich  kon*tÄ- 
tiert  habe,  in  dem  der  zweiten  Hälfte  des  XYL  Jahrh.  angehörenden  Oxfet 
Gfdtimfmisis  Fhihsoph.  30.  Den  Inhalt  dieses  Stückes  hat  vox  BRAin<- 
MÜHI.  in  seinen  Yorlesxmgen  S.  106 — 107  in  Kürze  sehr  gut  gezeicha«^t 
Wunderlich  genug  ist  es  aber^  dafs  nach  dem  Erscheinen  der  Ltbri  T  di 
triamjiüis  Regiomoxtans  man  es  noch  für  der  Mühe  wert  gehalten  hat, 
ein  solches  Stück  abzuschreiben.  Letzterer  Codex  hat  mir  aber  ermög- 
licht, einige  schwer  zu  leseude  Abkürzungen  des  Cadex  VimM,  5277 
richtig  zu  deuten.     Die  Ent-stehungszeit  dürfte  wohl  mit  dem  W«rk«  dei 
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SVI  BEN  Gkrson  und  der  uackfolgeudm  Äbliandluug   des  J0HANKE8  DE 
IRILS  ziemlich  gleichzeitig  sein,  von  welcher  die  erste  in  ihrem  ersten 
'Butw^urfe  aus  Ui21,  die  zweite  aus  1322  stammt 

^  D(^  tri  hu  K  it<itk. 

k  Codex  VindabonODsis  PalatimiB  5277  fol.  151' — 154. 

ibet  trUmgxdi  redüind  qiuiihet  tria  igtxota  per  quecuftuiue   tria   rtota 
reperire. 
1   quolihet  si(|uidem  triängulo  sex  sunt,  seilicet  tres   anguli  et  tria 
Dico  ergo,   quod   per  notitiam  quorumcumqiie  trium  iBtorum  sex 
■^  potest  deveniri  in  notitiam  triuni  reliquorum.     Aut  ergo  aupponetur  notitia 
dooruni  hiterum  et  iinius  angtdi;   aut   fiupjmnetiir  notitia  duorum  angulo- 
et  unius  lateris^   aut  supponetur  notitia  trium  laterum;  aut  suppone- 
notitia  trinni  angulorum. 

Si  autein  supponatur  prirao  modo,  tuuc  aut  ille  angulus  est  a  duobus 

iis  lateribus  contentue,  aut  alteri  eorum  oppositus.     Similiter  bifurcatiir 

undos  modus,  eo  quod  latus  notum  vel  pokest  cadere  inter  duos  angulos 

tos  vel  alteri  eorum  oppoui.     Quilibet  vern    quattuor  primorum  raodo- 

n  quinque  modis  variari  potest;  quLntus  vero  quattuor  modi.8;  at  ßextu« 

et  indivisus.     LTnde  ex  proposito  theoreraate,  quasi  ex  quadam  stipite, 

i  25  procreantiir,  quorum   oüMiium   uumenis,  sufficientia  et  expositio 

pei^ecutione  patebit, 

1.    Sint  primo  trianguli  ahc  duo  latera  ah  et  6c  nota, 
Ins  h  contentufi   inter  ah  et  hc  etiam   sit  notus,    et  sit 
utua:    dico,    quod   reliqua   tria   dicti  tri- 
guli  erunt  nota.     Protraliatur  igitur  perpeu- 
ularis   aä  2k  puncto  a  ad   liBeam  hc  per  duo- 
ecimam  primi  Etjclidis.  Et  quoniam  lineaicest 
nota  ex  hypothesi  et  dh  est  nota^  ut  statim  patebit. 
Scitur,    utrum    perpendicularis    ad    cadat    extra 
triangnlum  vel  mtra   ipsum;   scitur  etiam  quan- 
tum  cadit  intra  vel  extra. 

\)  Cadat  ergo  primo  intra  triangnlum. 
Quia  ergo  triangulus  adh  est  orthogonius,  oportet  per  30*"  tertii  vel  per 
demonstrationem  h'^"  quarti  elemeutonim  EUCLIDIS,  quod  hnea  ah  sit  dia- 
meter  circuli  circumaeribentis  ipsum.  Et  quoniam  duo  anguli  ahd,  adh 
9unt  noti,  ahd  qoidem  ex  hypotbesi,  adb  yero,  quia  rectus,  erit  per  ulti- 
mam  sexti  EüCLIDJS  arcuum  iUos  angulos  suscipientium  nota  proportio. 
Et  quia  arcuum  illomm  alter  est  notus,  seilicet  arcus  line^  <W>,  qui  susci- 
it  aogulum  adh,  eo  quod  ©st  semicircumferentia,  oportet,  quod  reliquus 
8  fit  notus,  seilicet  arcus  (ine^  ady  qui  suscipit  angulum  ahd^  quoniam, 


et  an- 

primo 
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si  duorain  proportioiiatiuni  proportio  est  nota,  et  uuum  proportioniilmm 
est  notum«  oportet  reliquam  esse  notum.  Et  quia  arcus  Hnef  ha  wt 
notus,  erit  per  tabulas  arcxium  et  chordanmi  chorda  ad  nota  per  ipianti- 
tatem,  per  quam  ah  est  nota;  ergo  per  penaltimam  primi  Erci,ll»l!<  Ime* 
dh  est  nota  per  eaudeiu  qnantitatem.  Vel  ei  vis,  habito,  qaod  duo  «cti» 
duamni  ehordarum  ab  et  ad  sint  noti,  potes  inferre,  qnod  arens  line^  lih 
sit  notus;  quia,  si  totum  et  altera  eins  pars  sunt  nota,  oportet  residumn 
esse  notum.  Et  quia  arcus  line^  r/6  est  notns^  erit  linea  dh  nota 
tabnlas  arcuum  et  cbordamm.  Ergo  per  regulam  mmediate  antecedi 
linea  etiam  cd  est  nota,  ergo  per  penultimam  primi  EUCLIDIS  vel  per 
tabnlas  arcuum  et  ehordarum  linea  ae  est  nota,  quo  est  unum  trium  ia- 
yestigandorum.  Reli(|ua  duo  sie  patent.  Lineetur  circulns  circa  tnangn- 
Inm  ade,  cuius  diameter,  ut  iam  patuit,  erit  de,  eo  quod  augulus  ade  €«t 
rectus;  et  quia  linea  ad  est  nota^  erit  per  oltimam  sexti  ECCLFDIS  ei 
angulus  c  notus.  Sed  et  angulns  b  ex  ypothesi  est  etiam  ootus^  ergo 
per  32*™  primi  EüCLrois  tertius  angulus,  scilicet  bac  erit  notus.  Vel  «<*, 
quia  tarn  linea  cd^  quam  dh  sunt  not^,  per  eandem  quantitatena,  ut  iam 
patuit,  arcus  quoque  earum  sunt  noti,  igitur  per  ultimam  sexti  EucLUitn 
duo  anguli,  qui  sunt  ad  a,  sunt  noti,  quare  et  totns  angnlaB  bac  fxt 
notus.  Igibir  tria  prius  ignota^  scilicet  latus  ac  et  duo  auguli  acb,  iar, 
facta  sunt  nota  per  alia  tria  nota. 

2)  Si  vero  perpendicularis  ad  cadat  extra  triangulomy  tont 
deecripto  cLrculo  circa  triangulum  ^arf^X»  ^^  postea  argaeudo  ut  pnoa, 
oportet  lineam  ad  esse  notam  per  quantitxitem ,  qua  linea  ah  e«t  nota^ 
nee  non  et  linea  hd  oportet  esse  nota  per  eandem  quantitatem:  igitur 
linea  de  est  nota  per  secuiidam  regulam,  nam  totiu8[i:>s]iUiu6  line^,  sctlioit 

hd,  not^  altera  eins  pars,  scilicet  ch  ftiit  not» 
ex  bypotbesi.  Cumque  linea  ad  sit  nota,  oportet 
per  penultimam  primi  vel  per  tabulas  arcaim 
et  chordai-um.  quod  linea  ae  sit  nota,  Angiitos 
quoque  dac  <notu8)  per  ultimam  sexti,  eo  qnod 
arcus,  qui  eum  suscipit,  est  notus,  cum  sit  aitoft 
chord^*  note,  scilicet  de.  Et  quia  per  32*^  primi 
EüCLiDlS  angulus  ach  est  equalis  duobns  ango- 
lis  ade  et  cad  notis,  oportet  ipsum  esse  notum 
Cumque  angulus  h  ex  hypothesi  sit  notus,  opw 
tet  tertiimi,  scilicet  bac  esse  notum  per  32*™  primi  EüClldis.  Vel  mc 
Quia  tarn  linea  de  quam  dh  sunt  not^,  oportet,  quod  uterque  angulomm 
daCf  dab  sit  notus:  eT^o  per  secundam  regulam  angulus  hac  est  notus» 

3)  Quod  si  perpendicularis  protracta  a  puncto  a  cadat  atiprt 
punctum  c^  descripto  circulo  circa  propositum    trigonum^  cuins  diamfter 
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i^fit  linea  a/>,  erit  latus  ac  duplieiter  procedendo  ut  süpra  notuni  per  qnuQ- 
titatem,  qua  linea  ab  est  nota;  et  quoniam  linea  bc  ex  hypothesi  est  notii, 
oportet,  qnod  angiilus  a  sit 
uätus.  Tres  igitur  dicti  modi 
locuiu  habent,  quando  anguliis 
h  notus  fuerit  acutus. 

4)  Si  autem  angulus  ft 
fuerit  rectus,  tuncduo  Ifitera 
ab  et  bc  trianguli  abr  sunt 
nota  ex  hypothesi,  et  augulus 
abc   notus    tum    ex  hypothesi 

et  etiaiD;  quia  rectus.  Igitur  argueTido  sicut  in  pr^missis  per  penultimam 
prinii  Ercui^üs  vel  per  tabulas  anniuni  et  rhordannu  linea  ac  erit  uota; 
et  per  tabulas  arcuum  et  diordarum  et  deiude  per  ultiuiam  sexti  uterque 
duorum  aiigulorum  a,  c  erit  notus. 

5)  Si  autem  perpendicularis  ad  cadit  extra  trianguluni  pro- 
posituni,  id  est  ex  parte  dextra  ipsius,  ita  scilicet,  quod  angulus  b 
notuB  sit  obtusus^  tunc  deseripto  eirailo  circa  tri-  ^ 

num  abd  et  alio  circa  trigonuni  adc^  erit  linea 

r»r  nota  per  quautitateiu,  qua  linea  ab  est  nota  eo 

quod  ujia    linea.    scilicet  nd^   est   nota  respectu 

utriusque  earuiu.     Line^  quoque  rr/  et  hd  erunt 

ot^  per  eaudem  quantitateni :   ergo  p«?r  t'ibulas 

uum  et  chordarum  et  per  ultimaoi  sexti  Eu- 

LIDIS  uterque  duorum  angulorum  dacy  bad  est 

otuB,  quare  per  seeundara  regulam  angulus  cab 

est  notus,  ergo  tertius»  scilicet  i\  est  uotus.    Vel 

sie.     (Juia  eiiorda  ad  est  nota,  ergo  angulus  c 

est  notus.     Ünde  notitia  utriusque  anguli  potest  referri    vel  absolute  vel 
unius   per    alterum;    et  quoniam  linea  db  est  nota,  scimus  angulum,  cum 
rpendicularis  ad  cadat  extra  triangulum. 

Et  uota,  quod  in  omnibus  predictis  quinque  modis  potest  trahi  per- 
pendicularis a  quovis  angulormn  ad  quodvis  latenim  notorum, 
^H         11.    Si   autem    angulus    notus    fuerit   alteri    duorum    laterum 
^Blotorum  oppositus,  »cilicet  quod  duo  latera  ab,  ar  sint  uota,  et 
^K^ngulus /^  sit  notus,  sit  ergo  primo  angulus  6  acutus.     Et  quoniam 
linearuni    utraque  br^  bd   est   nota,    ut  atatim    patebit»    scitur  sicut  prius, 

rquuliter  cadat  perpendicularis  r/(/,  nee  requiritur  ad  boc,  ut  mihi  videtur, 
icire^  utrum  c  sit  acutus  vel  obtusus,  ut  dicit  Geher. 
6)    Cadat'  igitur  primo  intra  triangulura.      Descripto  igitur  cir- 
cnlo  circa   trigonum  ab{f,  arguendo  sicut  in   precedeutibus,    erit   utraque 
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duanira   linearum   ad,  dh  nota   per   quautitatem^   qua  linea  est  noU  nh 
Descripto    quoque   alio  circiilo  circa  trigonuni   aed,  erit    ntraque  liuanim 

lineunim  ndj  de  nota  per  quantitateni^  qo» 
linea  ac  est  nota,  igitnr  omnes  liney^  qnf 
sunt  in  pr^dicto  briajigalo  sunt  not«  per 
eandem  qiiantitatem ,  quare  et  omnes  ugali 
sunt  noti  per  tabutas  arcimm  et  chordaruiB 
et  per  nltimam  sexti  Euclidis  argueado  ut 
in  pr^missis. 

7)  Quod  si  perpendicularifiy  scilicet 
nd  cadat  extra  triangulam,  tone  d«sonpt» 
circulis  circa  duos  trigonos  ahd^  ard  oportabit^ 
qnod  oniDes  line^,  que  sunt  in  triangulo,  sunt  noti,  argaendo  Bleut  in 
preniigsa;  et  per  consequens  oportebit,  quod  angnli  qnesiti  sunt  ooti, 
argneudo  de  ntroque  absolute  vel  de  iino  per  alium. 


Fig.  JH. 
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8)  Si  vero  perpendicolaris  dueta  ab  a  cadat  BUpra  punctum 
r,  tnnc  descripto  circulo  circa  ti*ijT^oniim  ahv,  cuius  diameter  fit  /i6,  df 
focili  patet  propnsikuin  per  pr^dicta. 

9)  Si  autem  anguhis  b  sit  rertus,  itti  quod  pprpendic?ilari!* 
ducta  ah  a  cadat  supra  punctum  h,  ut  patet  kic,  dt?^eripto  circulo 
circa  ti-igoTumi  übr  Av  farili   habetur  propoeituni.  fl62' ; 

l<h  Si  autem  angulus  h  fuerit  obtusus,  ita  «juod  perpendi- 
cularis  ad  cadat  extra  trigonüm  et  ex 
parte  dextra  ipsius,  tnnc  descriptis  duobas 
circolis  circa  duoa  trigonos  abc,  ade,  ei  prf- 
missa  intelligis,  intelliges  et  ii^tud  Et  quouiam 
linea  db  eat  nota,  sicut  patet  in  deductio« 
demonstrationis,  scimus  quanta  perpendicularif 
cadat  extra  trianguhiTn.  Et  nota  quod  in  quini|ac 
modispr«^cedentibu«  debet  perpendicnlaris  tialii 
super  latus  ignotum. 
in.  Si  Hiiteni  duo  anguli  rr,  b  triangnli  abc  sint  noti,  *4 
unum  hiterum  eius  notum,  reliqua  erunt  nota.     Sit  igitur  primo 
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latus  notum  latus  illud,  quod  est  iut^r  duos  angulos  notos,  sci- 
Kiicet  latus  ha.  Et  quomam  an^us  h  est  notus^  scitur  iteruin  utnim 
^perpeiidicularis  ducta  a  puncto  a  cndat  extra  triang^ulum  vel  intra,  et  per 
I  Dotitiam  lineanim  acitur^  quanta  cadat  intra  vel  extra,  sH^ut  in  pr^missis. 
^P         11)    Sit   igitur  primo   angulu»  h  acutus,    et  cadat    perpendi 

cularis  primo  intra.  Descriptis  igitiir  duolms  ciiTulis  eirca  duus  tri- 
^-gonos  abd^  ard  HcieDtur  per  ultimam  sexti  EucLiDls,  vel  per  penultiuiani 
^Kprimi,  aut  per  iabulas  arcuum  et  chordarum 
Hfiicut  in  pr^eedenttbus  quantitates  linear uiu  ad 
^ket  dh  per  ((uaiititatem ,  qua  linea  ah  est  nota; 
^f  quare  angulus  dab^  e<>  quod  arcus  euiu  suscipiens 

est  arcus  chorde  iiatg,  scilieet  hd.    Et  €juia  totua 

knu^lu»  a  est  uotus,  residumu,  seilieet  dar^  est 
nutuiu  per  secuudam  regulam.  Tuiic  per  eaudem 
mtionem  erit  utraque  duanmi  linearum  ad,  de 
nota  per  quantitatem,  qua  liiiea  ac  est  120  par- 
tium. Cum  igitui*  linea  ad  sit  nota  respectu  umiiiuiii  linearum  pn^dicti 
trianguli,  oportet^  quod  omuia  latera  triunguli  sunt  üota  per  quaiititateni 
qua  linea  ab  est  nota.     De  angulo  patet. 

12)    Si   autem   perpendicularis    eadat    extra   triaiij^ulum,    de- 
sriptis  duobus   circulis  circa   duos   trigonos  abd^  acd  argue  propositum 
►er  eadem,  per  qu^  in  pr^missa. 


Fig.  u. 


Fig.  4A. 


»Ig.  46. 


I 


13)  Si  autem  perpendicularis  cadat  supra  punctum  f 
circulo  patet  propositum, 

14)  Quod  si  perpendiealaria  cadat 
Bupra  punctum  5,  ita  quod  }t  sit  angu- 
lus  rectus,  nulluis  incumbat  labor  eircum- 
dacto  circulo. 

\h)    Si   vero  angulus  b  sit  obtusus, 
ita  quod  perpendicularis  cadat  ex  parte 
dextra   trianguli^    lineatis    duobus  circulis 
irca  duos  trigonos  abd^  acd  argue  per  illaö. 


deseripto 


r   quas  arguisti  in  IT"'*  et  12'"".    Et  nota,  quod  in  quinfjue  modis  pr^- 
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dictis  potest  tralii  perpenrlicularis   a  quoTis  angulomm  notontm  ad  qurNi- 
vis  laterum  ignotonmh     Argues  autem  de  fcriaiigulo  ahd  per  an^iim  aJ 
qui   est    residuus   duorum   rectomin    subtracto   noto.      In    triangulo 
acd  argues  per  notitiam  angiili  cad  compositi  ex  duabua  Dotis, 

lY.  8i  yero  latus  notum  sit  alteri  duoram  notornm  angaln 
rum    oppositum,    ita   quod    duo   Doti    anguli  sint   b,  c,    et  Uivs 
notum  sit  ab, 

tß)  Tunc  sit  priiiiM  angulus  6  acutus,  et  perpeadicuUri» 
protraeta  ab  a  cadat  primu  intra  triangulum.  Scitur  antero,  ut 
iam  patuit,  ubi  cadere  debeat  per  notitiam   angulorum  et  Ijneanim  ut  in 

pr^cedentibus,  Circumductis  igitor  daobuB  cl^ 
culis  circa  duos  trigonos  abd,  acd,  linea  ah 
et  anguJns  h  sunt  nota  ex  hjpotliesi^  enmt 
ergo  per  ultimam  sexti  EüCLiDls,  ?eJ  jHfr 
penultimaui  primi,  vel  per  tabulas  arcQum  vi 
ebordarum  du^^  line§  ad,  dh  note  per  quan- 
titaterUy  (jua  linea  ah  est  nota.  Per  eaüdem 
(pioque  rationem  erunt  ex  alia  pari«  da^ 
lin©^  ac  et  de  not^  respectu  line^^  ad^  ergo  et  respeetu  linef  ah 
notf.      De   angolo  vero  patet. 

17)  Quod  81  perpendicularis  eadat  eitra  ex  parte  siniatra 
tri  anguli,  deseriptis  duobus  circuiis  cirea  duoß  trigonos  ahd,  acd  ejunt 
sicnt  prius  tarn  linea  ad  quam  linea  dbnoi^y  quare  angulus  dah  est  notus, 
igitur  et  angulus  dar  per  seeundam  regnlam.  Quare  et  du^  line^  a<f  etrfr 
per  quantitatem,  qua  linea  ae  est  120  partium.  Et  quia  ad  fviit  iam 
nota  per  quantitatera,  qua  linea  ah  est  nota,  patet,  quod  dicitnr. 
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18)  Si  vero  perpendicularis  cadat  supra  punctum  Cy   circttiü' 
ducto  cireulo  patet  propositum. 

19)  Si  autem   angulus  h  sit  rectus,  ita  quod  perpendicularii" 
cadat  supra  punctum  ö,    circumducto  cireulo  patet  propositum.  (155] 
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20)  Qaod  81  angulus  b  fuerit  obtusus,    ita  (|uod  perpendicu- 

laris  cadat  ex  parte  dextra  trianguli^  tnnc  circuiiiductis  duobus  cir- 

ciilis  circa  duos  triganoH  abd^  acd^  erunt  du§ 

line^  «•(/,  db^  noty  pt?r  qiuuititatem,  i(ua  linea  ab 
lest  uota,  eo  quod  angulns  ahd  est  notu»,  cum 

81 1  residiMim  duoruin  rectorum  aubtracto  iioto. 

De    triangwlo   vero   acd  arguas  per    iiotitiain 

an^^i  dar  r'ompositi  ex  duobus  iiotis  sicut  in 

15*"*.    Et  nota,  quod  in  quinque  modis  iinuie- 

diat4f    priM^edeniibtLs    potest   trabi    perpeiidicu- 

laris  a  quovis  aiigulornni  untorura  ad  quodlibet 

laieniiu  ignotonmi. 

V.   Si  vero  tria  lat*»ra  triajignli  abr  sint  nota,   et  requiritur 

notitia  trium  angulorum  eins,  tuiir  perpeudicularis  ab  arigiilo  a 

ad  liueaui  bv  dueatur, 
B  21)  Qu^  primo  cadat  intra  triangulum  dividatque   lineam  bv 

per  mediuni,  qiiod  tunc  üet,  quando  du^*  line^«   ah,   uv  fuerint   «äquales*, 

qnoniam^    si   ita  fuerit,    tunc   duo   anguli  b^  v  enmt  ^«qualeB  per  quiutam 
■  primi.     Perpendieularis  quoque  ducta  a  puncto  a 

radit   intra  triangoluiii  per  1*>*™  et  IT'"**  eiusclem, 

Si    enim   cadat    extra^    sequeretur,    quod    uterque 

duonim    angulorum  b  et  c  esset  maior  recto   per 
ÄilO*'",    quod  est    iiiconveiiieiia    per   17**".      Dividet 

quoque    dicta    perpendieularis    lineam   ch   in    duo 

tuedia   per    2*>^""  primi    eiusdem.      Et     i[uia    tota 

linea   bc  ex   h^'pothesi    fuerit    nota,    tunr   utmque 

dnainim  medietatum  eins,  scilicet  bd^  de,  est  nota. 

Facto  itaque  circulo  circa  trigonum   nbd  erit  per 

p^nultimam  primi   et   per  tabulas    arcurnn    et  ebordanuu    linea   ad  nota, 

quare  per  nltimam   sexti   anguluB  b  est    notus,    qnare   et  angulus  c  sibi 

fqiialis,  igitur  totus  angulus  a.     Vel  si  vis,    proba  aliter,    faciendo  alium 

circulum  circa   trigonum  adv. 

22)    81    vero    perpendicularis  ad   dividat   lineam  cb   io    duas 

partes  in^quales,  ita  quod  linea  db  sit  maior  linea  de,  quod  txuic 

tiet,  cum  linea  ab  erit  maior  linea  rtc,  quod  patet,  si  resecetur  portio  una 

ex  db  ex  parte  d,  qu^  sit  ^qualis  de,  ad  cuius  terminura  protrabatur  linea 

ex  puncto  a.     Vel  potest  hoc  patere  per  penultimam  primi  bis  assumptam 

ot  per  hanc  conceptionem:  8i  ab  ineipialilme  idera  dividas,  que  renianent 

erunt  inequalta,  tunc  oportebit  per  pr^dictani  propositionem  bis  assumptam, 

quod    excessufl    quadrati  ab  super  quadratum  ac  sit  equale  excessni  qna- 

drati  dh  super  quadratuni  de,     Bit  autem  de  ^qualis  de  per  tertiam  primi 
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EuCLiDtS;  patei  autem  apertissime  per  sextam  secoiidl  EuCLlDlS,  ijund 
quadratum  line^  db  excedit  quadratum  f/e,  et  per  con8e<[ueii8  quadfati 
Itneo  de,  quod  est  »ibi  equtde,  scilicet  quadrato  prydicto  de^  in  eo,  qi 
fit  ex  dactu  Ime^  hc  in  lineam  be,  Vel  aliter  patet  per  4*^  sec 
EuCUDlSy  quod  quadratum  dh  valet  cjuadratum  de  et  eh  et  iliud^  t] 
fit  ex  de  in  i>h  bis.  Ex  prima  vpfo  eiusdem  putft,  quod  quadrutnia  r6  <>l 
illud,  quot  fit  ex  de  in  vh  bis  simul  sumpta  sunt  equalia  ei,  quod  tit  « 
ductu  totiuß  liiie§  hc  in  lineam  hei  ergo  quadratum  line^  dh  exi?edit  qoi- 
^  dratum  line^   de^  quare  et    quadraturo  Xim 

tic  ei  equalis,  in  eo,  quod  fit  ex  bv  in  h 
Hoc  idem  potest  baberi  brerius  per  seiUm 
gecnndi  Euclidis,  nt  priua  patoit  Et 
exeessuB  quadrati  ah  super  quadratum 
est  notus,  eo  quod  utraque  illamm 
lineamm.  scilicet  ah  et  «r,  est  not« 
bypothesi .  oportet,  quod  excessus  q 
dh  supra  quadratum  de  Bit  etiam  n< 
eo  quod  duo  dicti  excessus  probantur  esse  äquales,  Quare  illud,  qmä 
ex  hc  in  he  est  notum^  quia  est  äquale  unicnique  duonun  predictonuD 
excessTium,  ut  iam  patuit  Et  quia  linea  hc  est  nota  ex  hypoihwi, 
tunc  ßi  dividjitiir  pr«j»dirta  superlieies  nota  per  hr  notam,  exibit  hc  ignoU^ 
qucniam,  m  productum  dividatur  per  alterum  multiplicantiom,  exibtt 
reliquuuL  Igitur  per  seeundam  re^am  linea  ce  est  not^,  qaaw  ä 
utraque  medietatura  eius,  erit  nota,  scilicet  cd  et  de,  Habito  vero  qood 
raedietas  [lö3']  line§  ve  sit  nota,  habetnr  per  penultimam  primi,  quod 
linea  ad  sit  nota  secundum  Gki^kr.  Idem  liabetur  per  tabulus  arcunm 
chordanun;  et  habito,  quod  linea  ad  sit  nota  per  quantitatem  d 
lineamm  ah  et  ac,  haltebitur  per  pemdtimam  primi  vel  per  tabulaa 
et  chordanun,  quod  linea  äh  bü  nota.  Ex  quibus  infert  Q^EBER 
arcus  ad  sit  notus,  et  videtnr  in  hac  conclusione  esse  non  causa  ut  ra 
Notitia  enitn  line^  dh  uibil  facit  in  proposito  casu  ad  notitiam  arcu» 
ad,  et  possunins  dicere,  quod  non  intemlitur  inferre  notitiam  arciu  line^ 
ad  per  notitiam  line^  dh^  sed  per  notitiam  ipsanim  liuearum  ah  et 
deecripte  prius  circulo  circ4i  trigonum  ahd.  Notitiam  vero  line^*  db 
tulit  ex  habundautia,  et  quia  arcus  line^  ad  est  uotus,  oportet  per 
mam  sexti,  quod  angulus  h  sit  notus,  quare  et  angulus  c  est  notus.  Vi 
potest  confirmari  li§c  conclusio  per  primam  supra  positam  de  triaa^i- 
PoBset  tarnen  notitia  anguJi  r  habere  absolute  sicut  et  notitia 
et  poterat  (jtebeb  negotiari  per  alterutrum  duomm  angnlomm  fr,  c 
notitia  linef  «//,  nee  oportebat  inferre  notitiam  linef  dh^  cum  nihÜ 
ad  propoßitum,  ut  iam  dlxi.     Öed  copia  eligibilium  facit  quaiidoque  hol 
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nem  respitare.  Et  scias,  quod^  ubi  hie  habetur  r  in  figuratione,  in  üeber 
habetur  </,  et  supponitur  ibi  linea  aq  esse  maior  linea  ah,  et  linea  ly  n?  ponitur  ess» 
maior  linea  dh^  e  rrmverso  sciltcet  ei^  qund  lit  hir.  Sir  patet,  quud  ad 
demonstrationis  subiectam  sufticit  haliere  notitiam  luedietatis  lineg  ce,  et 
per  eum  et  notitiam  line^  df^  inferre  notitiam  line^  atl,  ot  dictum  est. 

23)  Si  vero  perpendicularis  cadat  ex   alterutra  partium  tri- 

anguli,   ita   scilicet,   quod   alteruter  angulurum  h,  r  sit  obtusus, 

ijuad  quidem  scitor  per  uotitiaiii   liuetirum  rh  et  Od,  quariim  uiia,  scilieet 

linea  eb,  est  uota  ex  hypothesi,  altera  vero  habetur  per  dirisionem  medie- 

tatis  eins  quod  fit  ex  linea  rb  in  liueam  db  per  lineam  rb,  quod  sie  patet. 

Certuni  est  per  penultimani  primi,  quod  excessus   quadrati  rd  super  qua- 

dratuiu  bd  est    ^qualis    excessui    quadrati   ar  super   quadratum  ab,     Sed 

excessue  quadrutorum  av  et  ah  est  uotus,  ergo  etiam  excessus  quadratorum 

cd  et  bd  est   uotus,     Igitur  per  4**^   secundi 

iUud^  quod  iit  ex  durtu   ///  in   se  semel  et  in 

hd    bis,  est   notum,    quia    equale    uoto.      Sed 

quadratum    eb    est    notum.    ergo    illud,    quod 

t  ex  f'b  in  bd  bis,  etiam   est  notum,    quare 

eins  raedietas,  scilieet  id,  quod  fit  ex  r;^  in 

hd  semeL     Dividatur  igitur  rb  uota  in  id,  quod 

fit  ex  cb  in  bd  notum«  et  exilnt  bd  sicut  m 

t      pr^cedenti  demoustratione.     Unde  non   debet 

^H|]ridi  totus  excessus  quadrati  cd  super  qua(b*a- 

^Bum  hd  f»*»r  latus  quatlrati  rb,  Hiciit  videtur  dicere 

^RrEBER,  sed  debet  dividi  per  lineain  (h  sola  luedietas  excessus,  subtraeto  iude 

jirius  quadrato  line^  cb,  sicut  fecimus,  et  tuue  exit  de  divisione  linea  bdj  ui 

iam  patuit.     Et  direiidum  est,  quod  utroque  modo  tieri  jKitest.     Sed  modus 

Geber   brnvior  est  et  planior  pr^*eedente  deraoostratione.      Levius,   quotl, 

y     quia  subtraeto  eh  ex  eo,  quod  exit  per  diTi^ionem,  relinquitur  hd,  et  hoc 

^H|M!ere  est  leve.     Igitur  per   penultimaiu   primi  vel  per  tabulas  arcuum  et 

^chordaruui  linea  rd  est  nota  p«r  (|ua]ititateni ,  qua  du^  line^  ab.  av  euut 

not^,    quare    per    iiltimam    «exti    cimdiuvautilju8    tanu»n    tabulis    arcus    et 

I      chord§  «6<^  et  arf/  est  notus.     Quod  patet  descriptis  firrulis  duobus  super 

^HuoB  trigonos  abd,  ar.d\  et  quia  augulus  ahd  est  notu»,  oportet  per  Ki""*'" 

^^rrimi   EitcliDIS,   quod   angulus  ubr  ait  notus,   igitur   per  primam  de  tri- 

angulis  vel  per  32*"*  pnmi  EucLlDis  angulus  bat'  est  notus,  et  Hie  patet 

inteutum.     Et  notai,  quod  per  inimediate  pr^cedentes  invenitur,  utrum  per- 

pendif'ularis  <'adat  intra  vel  extra,  et  quauta  intra  vel  extra,      Sed  suppo 

fito  in  pr^missa,   quod  perpendiculariH   cadat  intra  invenitur  de  facili  per 

secundi  EucLiDLS  quantum  cadat  intra.     Nara  |i6i|  quia  per  pr^re- 

utem  liJ'*'^'  quadratum  line^rt/>  minus  est  quam  duo  quadrata  ar  et  r//, 
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quantuni  est,  quod  tit  ei  rh  in  bd  bis,  oportet,  qaod  dactis  tb  m  hd  hw 
Sit  uotus.  Di^idatur  itaqne  medietas  eins  per  lineam  ch  ei  exibtt  Imn 
bd.  Similiter  quoqiie  eupposito  in  hac  53*,  quod  perpendietilaris  caidit 
extra,  reperitur  <|uadratuin  ac  maiua  duobus  tiuadratis  ah  et  br^  qttftntun) 
est,  quod  fit  ex  cb  in  bd  big.  Et  quia  hoc  est  notum^  dividator  medietas 
eins  per  lineam  cb  notani,  et  exibit  ILnea  bd.  Sed  utruni  eadat  intnifi 
extra^  habetur  statiin  quantuin,  et  ideo  primi  modi  prevalenL 

24)  Si  yero  perpendicnlaris  cadat  super  alterutrum  ptincko^ 
T\im  bj  c,  ut  yerbi  gratia  super  6^  quud  quidem  scietur  i>er  pejialtiiiid^H 
primi,  tunc  patet  propoeitum  copiose.     Et  nota^  quod  in  quattuor  rinu^^ 

predic^tis  durj  poted 
perpendicularis  a  quoris 
aagulorum  ad  quadri« 
laterum. 

VI.  Si  autem  trM 
anguii  a,  h^  c  fuerist 
noti, 

2b)  tunc  per  olti- 
mam  sexti  et  per  tabdi« 
ar<^uum  et  chortUirutu  bi- 
betiir  proporfcio  onuiium  laterum  inter  se  et  ad  diametruni  circuli  contminitis 
triaugulum.  Ho<-  autem  vidotiir.  quod  non  8U^eit  ad  habendam  notitiaB 
laterum,  et  ideo  videtiir  h^c  combinatio  mutüa.  Sed  non  est  ita,  qoia 
non  requiritur  nofcitia  quautitatis  eoutinenti?  m  lateribus  sed  discretf,  m 
angulis  vero  utriusque. 
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7.    Die 


,Canones  Tabularum  primi  mobilia**  des  lohannea  de  Lineriis^ 

Die  zwei  folgenden  Stücke  gehören  insofern  zusammen,  al«  <lw 
Verfasser  der  zweiten  Kummer.  Johannes  de  Müris,  die  Can€tm$  d« 
Johannes  de  Lineriih  mehr  als  nur  benutzt  hat.  Doch  muis  zugestan- 
den werden,  dafs  Johannes  de  Muris  eine  gewisse  Selbständigkeit  ra 
seiner  DarsteHungsweise  zeigt.  Die  Arbeit  Johannes'  DK  LlKK 
findet  sich  in  sehr  vielen  Exemplaren.  Das  iil teste  erhiUtene, 
als  Urschrift  betrachtet  werden  kann,  besitzt  die  Amploniana 
Erfurt  unter  der  Nummer  Fol.  377.  Blatt  22— 3o.  Hier  heifst 
die  Schlul'sschrift:  Expliriufii  Can€ms  tafnilarnm  fwironomia^  ordmaii 
Maffisinim  Iohahnem  Pychardum  dk  Lynkrus  et  rompleti  Pcnrisius  oiM^  «^ 
lucartmeiom  Otristi  filii  Bei  1322,  scriptae  Farisias  per  manum  lagAsnif 
m  Daxfxowk  a.  D,  M^CCQXXIIP  in  die  müiedra  PeirL  Deo  ffr.   Diewü 
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iplar  war  mir  nicht  zugänglich.  Ich  eutnehnie  deshtiD)  den  Text 
dem  Cotlej'  Basileetisis  F.  IL  7^  Blatt  38  u.  tf.  des  XV.  Jahrhundert s- 

Dafs  JOHANKES  in  seiner  Darstellung  der  Berechiinng  der  Sinug,  wie 
der  Anonymus  von  Xr.  4,  von  Al-Zarkali  abhängig  ist,  folgt  schon  aus 
der  Benutzung  des  DurL'hniesserwertf^s  zu  SUO  Minuten.  In  der  That  hat 
er  seinen  Canones  unbedenklich  und  ohne  Andeutung  ihres  Ursprunges  die 
Berechnungsweise  der  Sinusfiiuktion  aus  Nr,  tj  wörtlich  einverleibt.  Merk- 
würdig genug  ist  aber  seine  ^Imxsfuhelle  für  den  Durchmesser  1:^0  berechnet. 
Diese  ißt  für  halbe  Grade  aufgestellt,  nicht  wie  die  des  Lkvi  BEN  Gerson  von 
15  zu  15  Minuten,  Dem  Wunsche  von  BRAiTNMtJHLS,  a.  a.  0.  S.  107,  Ge- 
naueres über  den  Inhalt  der  Arbeit  de  Lixerii.s  zu  erfahren,  soU  im 
Folgenden  gewilHahrtet  werden.  Unser  Verfasser  hat  aber  auch  eine 
Tabula  timbrae  seinem  Werke  angefugt,  und  lehrt,  wie  man  mit  derselben 
Sonnenhöhen  finden  kann.  Sie  ist  für  den  Durchmesser  12  und  für  die 
einzelnen  Grade  des  Quadranten  gegeben.  Die  Sinustafel  teile  ich  nur 
auszugsweise  mit,  lasse  dagegen  die  Schattentaiel  und  eine  Tabida  pro- 
portimm,  welche  die  Interpolation  vereinfachen  soll,  folgen.  In  bei  weitem 
ausgedehnterer  Gestalt  hut  eine  solche  Proporttonstafel  noch  am  Ende  des 
XVL  Jahrhunderts  Chbistoph  Rothmann  aus  ßernburg. 

Mit  Interesse  wird  man  wohl  auch  die  Darlegung  der  altrömischen 
Auffindimg  der  Mittagslinie  durch  den  Verfasser  und  die  Beschreibung 
der  beiden  andeni  Instrumente  vorfolgen. 


Ex  codice  BaBileensi  F.  II.  7. 
J  Incipiimt  Canoue^  Tabularuin  priiiii  luoldtis  mag-lstri  lobaunis  de  Lioerlls* 


L 

I  Cuiuelibet  arcus  propositi  sinum  rectum  invenire. 

I  Sinus  rechts  est  medietas  corde  portionis  arcus  duplieati. 

'  Sinus  versus  est  pars  dyametri  intcr  areum  et  predictam  cordam  eon- 

tenta  transiena  per  medium  ipsius  corde  et  eam  orthogonaliter  secans. 

Arcus  igitur^  cuius  sinum  qneris,  aut  erit  maior  ISO  gradibus  aut 
minor.  Si  vero  fuerit  nmiorj  .nubtrahe  inde  IHO  gradus  et  cum  residuo 
operare;  si  vero  fuerit  minrir,  openire  «-um  oi>.*)  Quere  igitur  arcum  illum 
in  tabula  cordarum  medietarum,  que  augmentantur  per  <limidiiun  et  dimi- 
dium  gradum,  si  cum  ptdes  precise  invenire,  et  sinum  rectum  in  directum 
ipsius  iDventum  accipe,  qnia  est  sinus  rectus  propositi  arcus. 

Si  vero  arcum  propositum  non  possia  precise  invenire,  quod  con- 
tingit,  qnando  in  areu  proposito  fuerint  gradus  et  minuta,  et  illa  minuta 


1)  Winkel  oder  Bogen  >  180*  wurden  nicht  benutzt;   wie  raan  bei  grorseren 
Bogen  »ich  half,  wird  später  gezeigt. 
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fuerint  plura  3^)  aiit  pauoiora,  tnuc  intra  tabuJam  snpradictam  com 
minori,    propmquiori  tarnen,    et   accipe  sinuiu,    quem    invenies  In  duvHo 
eiu8,  et  eum  serva.    Deinde  intra  cum  maiori,  propinquiori  taiuca  K 
in  ipsius  directo  inventnin  suh  alio  scribe.     Postea  scias  diüVrentum,  (^ 
est  inter  primuni  ainuin  et  secundum,  subtrahendo  minorem  ft  maioä  D» 
quü    (littereütia    accipe    partem    propoiüonaleiD    sectmdiuii    prctportjuam 
minutorem  in  arcn  proposito  contentorum  infra  30  ad  3V>,  iiut  mir^*  ~ 
in  arcu  prupusito  contentorura  ultra  30  ad  3(1  per  undecimam  prinii  i 
vel   nonam   secundi  huius,    quam   partem  proportionalem  addas  eqoaafun 
sinxjs  prins  aci^epte^  si  fuerit  minor  secimda^  vel  ab  ea  subtrahe»  si  fwnl 
niaior,  et  habebis  equacit»uein  ainus  arcus  propositi. 

Et  scias,  quod  30  est  primus  numerus,  et  minuta  content»  in  m^ 
proposito  infra  30  vel  ultra  est  secundus,  et  dißerentiu  duorum  introitiroa 
est  tercius. 

^.  Sinus  retiti  propositi  arcum  invenire. 

Sinum  propositnm  quere  in  tabnliß  predictis,  si  preciae  potes  «an 
invenire,  et  quod  in  prima  linea  dnarnm  liueamm  numeri  fuerit,  accipf^ 
quia  est  arcus  propositi  mmis. 

Si  vero  precise  propoj^itum  sinum  non  inveneris,  accipe  minorem^ 
propinquiorem  tarnen,  et  areum  in  flirecto  exeuntem  serra.  Quem  «iiiuni 
subtrabe  a  proposito  sinn  et  residunra  serva,  quia  est  difFerentia  intrr 
sinum  minorem  in  tabula  repertum  et  sinum  propositum»  et  est  swimilu« 
numerus.  Deinde  accipe  differentiam,  que  est  inter  sinum  minorem  pno- 
pmquiorem  acceptum  in  tabula  et  maiorem,  propmcjiuiorem  tameu  laeim- 
tem  in  taljula,  Subtrahend u  minorem  a  maiori,  et  est  primus  numerus  «?t 
30  minuta,  per  que  tabula  augment*itur,  est  teroius  numerus.  Aocipt»  igi- 
tur  partem  de  30  minutis  secundum  proportionem  secondi  num^  wi 
priraum,  raultiplicando  scilicet  sermidiim  per  tercium,  et,  quod  pror^Piiit 
dividendo  per  primum.  Et  quod  provfniet,  an-ui,  quem  servasti.  sU]»«t 
adde  et  habebis  proposituni, 

3.  Arcus  propositi  Hinum   versuiu    invenire. 


1;  Dort  heiret  es:  „Si  vero  precise  iiou  inveniatiir,  intra  cum  mioori  m 
,,propinqQiori  tamen,  et  accipe  declinationem,  quam  in  eins  directo  inveneris,  ni 
,^einde  intra  cum  tnuiori,  propinquiori  tainen,  et  accipe  similit^r    de<  T"  i  »" 

„directo  ein«  inventiim,  et  eara  .sub  prima  scribe,     Deinde  ecia»  diffei^o  trit 

j,t«rtiuB  numerus  subtrahendo  minorem  deelinationem  a  maiori,  cmoit  ditiPerentio  a^nij* 
,,parteiii  proportionalem  Hocundam  proportionem  minutorum  cuni  gradibiis  p«rfecti*  ui 
„arcu  proposito  contentonun,  qnae  Bnnt  Hecundiu  munem»,  ad  60«  qtii  est  pnwoM 
„nmaem».  Quam  partem  proportionalem  adde  »oper  deollnationei«  pnniam,  tri  taent 
„minor  secunda,  vel  ab  ea  miuue,  hi  fuerit  maior,  et  proveniet  tibi  dei^boiitio  jiK»- 
„pOBiti  arcu»^'.     Das  soll  also  mutatis  mutamiis  auch  hier  in  Anwendung  koi 
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Si   numerus  gradntim   arcus   propoßiti   faerit  minor  90,    illum   de  90 
inue^  et  residui  sinum  rectum  scias  per  priraam  huius,  quam  de  GO,  qui 
totu8  siniis  rectus,   minue.     Quotl   autem  remaneerit,  erit  sinuB  yersiis 
US  propositi  sive  corda  versa.*) 

Si  vero   arcus  prapoßitus  plus  i¥)   fuerit,    illud,   in  quo   superat  90, 
pe,  et  ipsius  scias  sinum  rectum  per  primam  huius,  (luem  adde  super 
quod  est  dimidiiuu  djametri,   et   quod  ju'ovenerit,   est  propositi"  arcus 
iuuß  versus.*) 

4,  Biuus  versi  propositi  arcum  invenire. 

Si  siims  versus  minor  tJU  fuerit,   eum  de  6U  minue,   et  residui   scias 
um   per  secundani  buiu«,    quem  de  9U  uiinue»    et   residuum  erit,   quod 
neris. 

Si  vero  sinus  versuK  füerit  plus  fJO  minue  ex  eo  liü,  et  residui  scias 
iFcum  per  secundani  liuiuB,  quam  addas  cum  \H\  j^-adibus^  et  quod  pro- 
eniet,  est  arcus  propositi  sinus. 

:{8'|  Tj.  Cuiuslibet  arcus  propositi  cordam  perfectam  per  ta- 
bulas cordiirum  mediatarum   invenire. 

Arcum  propoaituni  niedia^  ipsiusque  medietatis  scias  sinum  rectum 
per  primam  huius,  quam  duplica,  et  duplicatum  est  arcus  propositi  corda 
perfecta.^) 

<3.    Cuiuslihet  corde  perfecte  jjroposite  arcum   invenire. 
Curdam  propositam  media^  dimidii  quociue  iircum  scias  per  secundam 
liuius,  et  arcum,  qui  proveniet,  duplicabis,  et  duplicatum  est  arcus  illius 
corde  perfecte. 

7.  Instrumentun»  ad  üneam  meridianam,  quod  alio  nomine 
Genith  meridianum  dicitur,  cnnstruere,  et  modum  iiiveiiiendi 
ipiiam  subiungere. 

Preparetur  lamina  lapidea  aut  enea  seu  cuiuscnnique  materie,  que 
neu  transmutetur  de  facili  a  calore  aolis  et  humidit^ite  aeris,  planeturque 
ona  sujierticies  eins  optima,  ita  quod  sit  superficies  phiua^  quanto  melius 
poterit,  quod  cum  rejijubi  reeta  scire  ]>nteris.  In  cuius  medio  centro  ali- 
quo  pede  circini  posito  describatiir  cinuilus  maior,  ijuem  competenter  reci- 
pere  possit.  Et  sit  circnlus  ille  fh'fif,  cuius  centnim  e.  In  c  rectissime 
erigatur  baculus  seu  stilus  eneu.^  vel  t'erreus  rectus,  cnius  capnt  sit  acu- 
tum^ ut  immobilster  ibi  pennaneat.  Et  sit  lon)|ä[itudü  partis  erecte  super 
superficiem  quarta  pars  diametri  circuli  iam  dcscripti^  quin  est  habilior. 
Et  orthogonaliter  erigatur  HU|>er  superficiem  predit'tam.  ut  nou  inclinetur 


r 


1)  D.  h.:  ftinvorBof  =  1  —  cos«. 

2;  D.  h. .  rtinverw  t'JU''  -f-  a)  =  1  -}-  kih  er. 

3)  Corda  2«  ^  ä  »in  tt. 

BibUulhet»  M«th«infttkti     Hl  Folg«,    L 
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ftd  aliqu&m  partenL  Qnod  scire  poieris  cam  circmo,  pooto  quoA  pttvni 
ponator  in  circumferentm  cireuli,  et  alter  exiendiitur  usque  ad  c^ml  ispc* 
rixis  predieti  Ktili,  ita  quod^  quando  pogsiio  peile  cireini  in  quiiMr  (Hti- 
hüM  di»tautibuA  [ter  quariaai  partem  eirculi  altero  pede  extenso  UBqoe  d 
caeitmen  ntili^  quando  eadam  exten»io  preirise  v^eniet  ad  cacniiicn  ttÜi,  Umr 
erit  bene  äituata,  Finnetur  ergo,  ot  non  possii  morerL  Pti«t  boc  «ita^ 
iur  igtud  instruiueutum  in  loco  orizoutis  directe  taliter,  ot  tum  nt  derli^ 
nana  in  aliqua  parte,  sed  equidistaiis  orizonti  rectissime,  C|iiod  |io(em  fi- 
cere  consimlli  iuBtrumento ,  cum  quo  latomi  lapidea  saoa  oriliogQiiialitir 
eri^nt  et  equidistant^r  situant  orizonti.  Qao  |)enicto  finnetur  iilg  super 
fiele»  ibi  immobiliter.  • 


OrimnM 


Cum  igitur  volueris  scire  lineaiu  uieridianairi  considera  in  principiö 
diei  autt'  irieridieni,  ipmiido  HUinraitas  imilire  »tili  eret-ti  perveniet  »d  ci^ 
eiili  oirciHTiferentiinu,  et  in  puncto  eoiitaetus  iiiiibre  et  eirculi  circam- 
ferentie  fac  sippiuiii  cum  aÜqua  re  acuta,  quod  sit  a,  Deinde  expecU 
poat  meridiem,  quousqut^  perveuiat  iterum  umbre  summitas  ad  eirculi 
circuruffriqitiaiü  sicut  prius»  et  in  loco  contactus  fac  secundum  aignum, 
quud  sit  h,  Post  hoc  arcum  eirculi  inter  utruoique  siguom,  scilioet 
arcum  aVi,  in  duas  partes  equales  divide  in  puncto  c,  A  quo  duc  lineam 
nM'tiirii  uB(|ue  ad  circuiuferentiam  in  puncto  opposito,  quod  §it  rf,  tnm»- 
euiitem    per  eentruiu    eirculi.     Et  hoe  est  meridiei  liuea^    quaiu  qoerebt«. 

Quandoeumqne  ergo  umbra  stüi,  que  sit  eh^  secundiun  reetitudtuein 
idtiuB  linee  ctH'iderit»  8iv<*  sit  mnbra  longa  aut  brevis,  meridiem  denotaTÜ. 
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Post  hoc  eirculum  cmn  alio  dyametro,  que  ist^im  prius  descriptani, 
scilicet  der,  ml  nugulos  rectos  intersecat  supra  centnim,  tjaadraj  que  sit  gef\ 
et  hec  lineu  |:i*rj  punctum  veri  orieutis  et  ocridpEtis  osteiidit,  sciliret  iil»j 
oritur  caput  arietis  et  libre  et  occidit  Et  dicitiir  liec  liuea  cenith  orientis 
et  occidentis.  Et  est  meridiei  puoetus  Cf  septumtriimi»  piinetua  (i;  f  est 
pars  orieEtis,  et  pimctiis  g  pars  occideutis.  ^) 

Notandum  tarnen,  t|m)d  melius  et  v^^rius  pntest  tstud  instrumeiituin 
sitimri,  dum  sol  est  in  4*apite  eaucri  vel  pn^pe,  quia,  quantn  propiuquius, 
tanto  melius  propter  tarditatera  decHuationis  inter  diias  observationtis. 

Notandum  etiam,  quod  unica  observatione,  quocumque  tempore  anni 
volueris,  pnteris  ipsuni  situare  et  lineam  meridiei  et  orientis  extrahere. 
Commodina  tameu,  dum  sni  est  in  siguis  Beptemtrjf)nalihus  in  i)la  regioue, 
scilicet  io  septimo  elimate,  et  modus  dabitur  in  tertif>  liuius. 

Notandum  iusuper,  quod  si  eirculum  diviseris  in  H6Ö  gradus,  poteris 
quacumque  hora  diei  scire  aziiuutli  solis,  rpiia.  versus  quamcumqye  purtem 
de  illis  3Ü0  eeciderit  iimlira,  illa  oHtemlrt  tibi  liziniutb.  Et  si  cadat  in 
quarta  gd,  azimutli  ertt  Orientale  septemtrionale  tot  graduum,  quot  simt 
gradus  luter  punctum  fj  et  umliram.  Et  si  cadat  in  quarta  gc,  azimuth 
erit  Orientale  meridiouale  tot  graduum,  quantum  dintat  umbra  a  puncto  g. 
Et  si  cadat  in  quarta  fr,  erit  azinioth  occideutale  meriditmale  tot  partium, 
quot  sunt  gradus  inter  pimetum  /'  et  directum  umbre. 

Notandum  eciam,  qut>d  si  umbra  non  pervenerit  ad  <-ircninlerentiani 
circuli,  tu  pote»  dueere  filum  stilo  alligatum  secundum  longitudiiiem  umbre 
usque  ad  circumfereutiaui,  ut  scias,  super  (juam  parteni  cadat  umbra;  vel, 
quod  melius  est,  virgula  recta  enea  tenuis,  in  cuius  medio  est  linea  recta 
secundum  longitudinem,  et  in  uno  capite  foramen,  per  quod  transeat 
stilua,  ut  iaceat  super  laminam  et  trahatur  «ein per  ita,  quod  linea  in  ea 
Bit  in  medio  umbre,  et  videbis»  super  quam  divisionem  circuli  cadat,  sci- 
licet in  ima  parte,  et  in  capite,  ubi  tangit  eirculum  clinetur  medietas  ita, 
quod  ostendit  semper,  super  quam  partem  catlet  umbra. 

Quantum  vero  sit  utile  istud  instrumentum,  videbitur  in  sequen- 
ttbuB. 

H.  instruraentum  ad  capleudum  altitudines  solis  et  Stella- 
rum  et  ad  fibBervationes  faciendas  construere. 

Accipietur  ijuoddam  instrumentum  ligneum  vel  ferreum  vel  eneum, 
quod  prevalet,  quadratum  constituatur,  cuius  quadratura  duas  uhias  versus 
omnem  partem  coutineat,  quia,  quautu  maior  fuerit,  tauto  melius  est. 


1)  E»  ist  dii^  von  Hioim*  gelehrte  AjI,  die  Mittafjglinie  za  bc«tiiiniien,     YergL 
Gromatm    Vrtffe.i  ed    Lac  umaxs  I,  p.  18Htt', 
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Sit  ijcitur  quailnvtiiii]  hnv  ahcd,  cuius  punctus  a  centram  ponttiirft 
i)ll|)or  ipuurn   cwntruni  a  secimduiii   quantitatem  ba   circinetur  quftrtt  oi' 
rwli  bc,  qiiujn  (Irvtdits  per  ?IU  purtf»,  et  quamlibet  partewi  in  tot  fricüoD«, 
qiHit  ptjt*»ris.     Et  sit  ßupürlicies  qujwlmta  plana,  nusqnaiu  iltHrliniuisi  n^utf 
vucilhinH.     Post  hoc  dua»  cuspid^s  eueas  equalis   qiiantitatis  in  toraftt^nn 
iuBtrumetito  toruattig  iiccipifis,  ({uunun  alteram  in  centro  a,  nXienm  jm 
in  puurto  b  figufci.     Deinde   plumheum   perpendiculuni    in    sninraitat*  ni^ 
pjtlit*,   que   Hst  in   centro  t/,    peudeitt   usque   ad  snmuütatem   cuspulin.  <ff 
t«st   in  piHu'tu  //,  ut  nusquuiii  a  Linea  hd  declinetnr,   nt  per  hoc  examia^ 
tur,  tpiud  inntnimeiitTun  erit  beiie  situatum.    Si  enim  ab  illo  sitn  distonirl. 
wiab»  stiibit.     Superficies  vero,    in    qua  dirisiones   et   scriptnre  sunt  iiu 
pi(t»MRr^  V4trgiis  orit^iitoni  erigatur,  latus  ?ero  «16  super  lineam  meridiei  jw 
ptfceduntpui  inventani  adaptetur.    Post  hoc  quandam  regulain  Tel  lainiimra 
tonuoiTi,   super  cuius  medium   sit  linea   secundum    longitudinera ,  qne  m«^ 
diarilr  fctnitnint*  in  nna  ipsius  extremitate  facto  intromittatnr  in  cutipidpii 
stilmn  in  ccntro  quadnuitis,   et  alia  extremitas  sit  super  circumfereoUftm 
an^if»  br   ita,   quod   huiusniodi   reguhi  elevetur    et   deprimatnr^    ut  nilll|^^ 
(Miitiüdi»  it  HÜ   suiHT   longitudinem   linee   in   medio    protraete,   et  alia  ^1 
In^niitafi  cxiens   super  arcum  bc  sit  lineata  usque  ad  Lineam  mediam,  ut 
nu'duuite  ipsa  vidcatur,   super  quem  gradum  cwlat  unjbra  cuspidis  n.   In 
Muniinilat^«  vero   eiitsdeiu   r^de   purum   ultra   cirenmferentiam   quarte  cir- 
ndi  dr  sit  [3U*]  alia  cuspis  equalis  illi,  que  est  in  e^ntro  a  in  me<lia  liutn; 
rt'gule    KttuatA;   que   sit  A,   ut   per    summitatetn    cuspidis    a   et  A  ridfri 
possittt  st**lb%  quaruni  altltudines  rolueris  inTenire. 

(*um  igitur  volurris  invmirv  altitudinem  solis^  dttm  erit  in  lin«i 
mi^ndiei«  situaio  iustrumenio,  ut  dictum  est,  elera  regulftm  ah,  ut  xunhf 
cu?*pidis  fi  radiii  5U|*er  tvcÜtudinem  Unee  regule  ah,  ei  vidf»^  qui*t  ctioti 
«Mnttur  gnidus  et  mtuutai  mt^er  Itm^m  nh  et  ptmctoni  r  in  quarta  cin'nti  Ar 
et  halH'bi<(  altitudinem  solis  super  oriwaieiB. 

81  Tero  v^lis  oiu$  remocion^n  tn  rirrolo  altitudinis  a  c^nith  capttnni« 
rid«^,  qucvt  sunt  gmdus  «4  mintita  in  arm  ^A,  qoiji  taDtna  est  arcqs  b 
drvnili»  altitudmi^  utti^r  eeailb  captt^uii  e4  iortun  «olis. 

Si  T«ixi  T«4i9  hoc  idem  de  stellis  fixia,  ftdae  etjdism  nodo^  quo 
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Seira  tatnen  bene,  qumi  fuspia  a  vi   etiitm  h  aint  erecte   orthngona- 
?r  super  sui>erÜfut?m   quadniti  ahcdy  qiiia  aliter   esset  error  in  hac  in- 
jnuitüte.     Huius  tjuatlrati  figxini  est  iam  \\\v  prescripta  et  formata. 


Cuspim 


r^iemtria 


f>.  Iri»trumentuin  aliud  ad  capiendum  altitudines  et  stella- 
riiru   observatiMue»  faeieiidas  ti?<tendere. 

Fac  tres  planas  regulas  de  ligno  vel  ferro  vel  uupro  fortes  et  rigidas, 
üt  de  levi  torqueri  non  poasmt,  quadrilatere  superficiei,  et  in  medio  cuius- 
libet  lineam  protrabas  secimdmn  eius  longituclinem  et  in  medio  latitudiuis. 

Sint  autem  liec  regnle  /'</,  hnij  fl.  Super  regulam  vera  ///  in  linea 
fg  notam  k  impriiue,  et  liiieain  fh  tjuinque  cubitorum  constituas  vel  plus, 
quoniam,  quanto  iongior,  tanto  rerior,  et  eius  residuum,  scilioet  <///,  cmvis 
lapidi  vel  eolumpne  tanquam  basi,  quem  hie  representat  ahcd,  ut  num- 
qiiam   itioveahir,  ^tig^- 

In  alia  vero  regola  sint  dne  pinnule  eqiiales  et  omiiino  simile»  ad 
luoduni  iluarum  piiimilanini  a^trolahii.  ita  ut  due  eariim  linee  niedie  erecte 
sint  super  lineam  mediaui  fl.  \n  quarum  diiuidiu  duo  turamina  sibiraek 
opposita  et  equaliter  distantia  a  linea  fl  rectissime  fiant,  quarum  alteram 
iiixta  punctum  /i  alteram  vero  iuxta  punctum  l  eonstituas. 

Has  autem  duas  regulas  coadunabia  cum  quodaui  polo,  sicut  coadu- 
natui*  eircinus,  ut  regula  //'  superiu.s  et  inferius*  moveatur,  sicut  movetur 
onus  pes  circini  elongando  se  ab  alio  pede  et  eideni  approiimando.  Deinde 
ex  regula  httf  liueam  /</  equaleui  utriqu«^  duamm  linearum  fh  et  fl  aiune, 
quo  facto    lineam  hk   in   3iJ   partes   equales    divide,    et   quamlibet   partem 
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in  tot  paiieB  minorem,  qnot  poteris,  eciam  diTide.  Kesiduani  autem  \ur] 
ünee  hkm^  scilicet  km^  in  tot  de  illin  partibus  divide,  quot  volaeris^  ita 
tarnen,  quod  proportiruiem  nipdietutis  eurde  arcus  45  gradus  non  exre<lai. 
Si  quid  autem  ex  ro^la  remanserit,  abscindatiir. 

Post  hoe  duas  re^ilas  /V/  et  hm  supra  punctum  h  duobas  ratundit 
et  eqnalibus  foraminibns  ad  siinilitudiuem  priinarum  perforabis,  H  eas 
cum  pole.»  simili  pnio  astrolabii  in  unum  firmabis,  ut  regula  hm  supenn» 
et  inferius  moveatur  ad  modum  unius  pedis  circini.  In  medio  rero  lati- 
tudinis  eins  in  superiori  parte,  ab  exteriori  parte  tarnen,  excaTabitiir  ad 
angiilum  rectnm  usque  ad  lineam  luediam,  que  relinquitur  Intacta.  Simi- 
liter  eriam  in  regulu  //  in  t'ius  extremitate  abscisianem  tpiandam  fai*iiis 
in  interiori  parte  serunduni  quantitatem  inedietatis  latitudinis  et  grossi- 
tndinis  regiile  hm,  ut  in  curvatiiia  eins  produci  possit  Bit»,  ut  linea  fl 
media  et  linea  hm  in  una  sint  superficie  apparente. 

Demiim  basis,  scilicet  abrdj  cui  regula  fgh  est  inlixa,  tamdiu  rertatur, 
quousque  linea  hc  stet  super  lineam  meridiei  per  septimam  huins  invea- 
tam.  Plimibuni  perpendiruhmi  a  puncto  f  nsque  ad  punctum  h  suspen- 
datur,  ut  per  boc  st-iatun  «|uaüdo  perpendiculariter  super  orizontem  liuea 

ff)  erit  erecta^  facies  Tero  biu^is 
ah  cd  stans  super  lineam  medii 
c«li  versus  orientem  ponatur  ?5i- 
militer  quoqiie  piunnle  regule  fl 
affixe  versus  orientem  constitn- 
antur. 

Cum  igitiir  sei  super  meridiei 
lineam  appameritj  regnlam,  cui 
due  pinnule  afifixe  sunt,  eWva 
tarn  inferius  i|uani  superius,  doüet 
isuperiiir  regrula  totam  ipfenorem 
obumbret,  solis  quoque  radins  per 
tbramen  snperioris  regule  trau- 
siens  transeat  eciam  per  foTamen 
inferioris  pinnule.  Post  hoc  T«!gii- 
lam  Im  superius  et  inferius  tarn 
diu  moveas,  quiuisque  linea  Äiw, 
qui^  in  media  protrahifcur,  punc- 
tum /,  qui  in  medio  fl  constitui- 
tur  propter  duas  abscinione«, 
quaa  superius  feceras,  evidenter  taugat,  et  quotum  nonierum  tunc 
regule  hm  punctum  f  ostendit,  adiscas  a  puncto  /#  incipiendo  nume- 
rare^  et  cum  eo  tabulas    modiatarum    cordanim    Ingrediens    arcum,    quan- 
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ts    fiierit    iireus,    duplicabia,    iiuia    ipsiini    erit    Itmgitiulo    solis  a  cenith 
ipitum. 

Eodem   fjurifpai'    hkhIo  oponiiiduni  est   in    stellis,    r*^spicieinla   eas   per 
ibo  foramhia. 

Notaiidiim,  i\um\  observatio  facta  per  lias  regulas  verior  est.    Sinüliter 
iciqiie,  Kl  lineiun  fl  duplic^iveris,  vel  minorem  portionem  addideris,  qiiouB- 
|ue  piiinula  primo  poaita  prtipe  piiui'tmii  f  naqne  ad  punctum  n  perveiiiat, 
it  adhuc  yerius. 

Item   si   regula  fg  super   basim   abrd  ita    diligenter    et    artificialiter 

lerit  erecta,   ut  eam  versua    oiniies   partes  orizonti»,    in   quibus  tnnc  sol 

<1  st^Ua  fuerit,  eircumvertere  possis,    accipere   poteris   altitudinom   solia 

steUaruuij  ubicuiiique  fuit. 

Si    autem   arcimi   loiijritiidinis   stidlarum    aut   nnlia   v«l    etiam   Inno  a 

»nitb  eapitum  de  \Hi  niiniii*ri,s,  qinid  renuinet,  e^t  arcus  altitudinis. 

Mcxlum  vero  veriticandi  stella?*  alias,  domino  concedente^  ostendemus 
ibro,  quod  ad  exposititniem  istiua  ordinäre  intendimus. 
Ks  folj^eii  iliö  beiden  Para^rapli<»n: 

10.  Cuiuölibet  areus  zodiari  a  principio  arietie  vel  libre  incipientiÄ  decliuationem 
inveoire,  und 

11.  Declioationtnu  cuiu«tutjique  aroufe  y.odiaci  a  principio  arietis  inchoantis  per 
kbulam  a^l  iiO€  t'ai'tain  iDvenire. 

12.  Umbrara  reetani  sfii  fxtensara  per  quamcumque  altitu- 
iinem  solis  vel  alteriiis  notam  inveiiire. 

Seien  dum,  quod  duplex  est  umbra,  acilicet  recta  seu  extensa,  et  versa 
m  stans. 

Umbm  ri'cta^)  est  oranis  umbra  rei  erecte  super  superficiem  terre. 
Que  quidem  res  erecta  inteUigitnr  dividi  in  12  partes  equales,  cuiuscim- 
que  fnerit  quantitatis.     Qne  quidem  partes  vocantur  puncta. 

Umbra  vero  versa')  est  umbra  omnis  rei  equidistantis  orizontis  super- 
ficiei  inüxe  in  aliqua  re  erecta  «uper  facient  terre,  que  etiam  intelligitur 
dividi  in   12  partes,  que  vocantur  puucta. 

Cum  igitur  volueris  sciro  unibram  rectam  altitudinis  cuiuslibet  pro- 
posite,  ipsius  altitudinis  quere  sinuni  rectum  per  j>rimam  huius  quem  serva. 
Deinde  subtrahe  altitudinem  de  !K),  et  residui  similiter  scias  siuuni  rectum 
per  primara  huius,  quem  multiplina  per  12,  qui  est  numerus  punctonira 
Status  rei  erecte,  et  quod  }iervenerit,  divide  per  sinum  altitudinis  proposite 
priUB  servatuuiy  et  proveuient  tibi  puncta  umbre  recte  similia  punctis  rei.^) 


1)  Umbra  recta  =^  Cotani^ente. 

2)  üiiilirä  versa  =  Tangente, 

3)  D.   h,  Ctff  a  = 

-  Bin  a 


jffjQ  ÜÄsnttUAM  Cinrrxs. 

Si  Tero  aliquid   retuanserii  post  divisioneiu^   multipIicA  lUttd  (»er  tii), 
et  Jjvide,  qmxl   proveniet,   per   ideiii  qnod   prius,    et   erunt   rni! 
imperfecti.     Et  sie  haWbis  punota  et  luiuuta  ambre    reute  altii 
podte. 

Et   int'eUi^as.    quod    ista   puuctu   suut    ptiuet»    rei^    cuiiiB    est  mal 
diriBe  in  12  pimctAy  et  miuuta  exmt  ♦><>*  pars  iiuius  punrti- 

13.  Umbre  recte  propoaite  altitudinem  inveuire, 
Multiplica  nunierum  puiw*torum  ambre  recte  prapositortmi   in 

ip0uni,  et  snpra  illud.  quod  proreaerit  ädde  144,  que  aunt  piincta  rei 
ie  niultiplicat^,  et  eias,  qm^i  ]iru?ejiit^  scias  radic^in  quaJratam,  qujuii 
üerra.  Deinde  12  punrta  nmbre  multiplica  per  &),  qai  est  totus  smQ& 
rectus,  et  qaod  jirovemt,  divide  per  radirem  priu8  »ervatam,  et  provenjtt 
tibi  siniiB  rectns  iiltitudliusi.  Cuias  sinus  scias  arcnm  per  sectindnm  httius 
qui  «rit  areus  altitadims  quesitus.V) 

Vel  aUter.  ürabram  propositam  multiplica  per  60,  scilicet  per  totnm 
iilltim  rectum,  et  quod  proveniet,  per  radicera  priiis  servatam  lÜTide.  Et 
iiuSy  quod  proveniet,  sinus  seias  arcum  per  se<'UJidam  buius,  qui  erit  l«mi^- 
tudo  9oli8  Tel  alterine  uinbi-am  facientis  a  ceniih  capitam  in  clrcolo  »Iti- 
tudluom,  qnem  de  90  minue,  et  remanebit  altitndo  quesita. 

14.  ümbram    versam    seu    stantem    per    altitudinem    notj 
solis  vel  alterius  facientis  nmbram  invenire. 

Sinnm  altitudinis  presentis  per  12  puncta  rei  nm]tipli|4l^)ca,  et  qüO*! 
provenerit»  divide  per  sinum  residul  altitudinis,  id  est    illius,    quod  defii 
ad  perticieiidnm  !Mi,  et  provenient  puncta  nmbre  verse,*) 

Si  vero   post  divisioneni   aliquid   remanserit,   multiplica   illud  per 
et  productuni   divide  ut  prius,  et  exibimt  minuta  puncti  imperfeirti. 

Hie   nota,    quod    multiplicatio    puuctorum    umbre    extense    vel 
omnis  altitndinis  in  puncta   umbre   verse   iJlius  eiusdem    altitudinis  ermi 
semper  144,  »cilicet  illud^  (juod  provenit  ex  multiplicatione  VJ  puiu'ttn 
in  se.     Unde  si    diviseris   144  per   numerum   punctorum  unius  umbi 
exibunt  puncta  ülterius;  et  hoc  diligenter  uota.^} 

15.  Umbre  verse  proposite  altitudinem  inTeiiire. 
Multiplica    puncta  umbre   verse   in   semet    ipsa    et    super    ülud,  quod 

provenerit,  adde  144,  et  tociu8  prnducti  sciaa  radicem  quadratam,  qaam 
serva,  quia  est  dyameter  umbre.  Deiude  multiplica  puncta  \imbre  Ter« 
per  60j  Bcilieet  per  tutum  sinum  rectum,  et  collectum  divide  per  radicem 


1)  D.  b.:    üua  — 

2)  D.  b,:    tga  = 


ain  fit 
coga 
3;  D    kt    ctg  or .  tg  a  =»  1. 
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atani,  et  proveniet  tibi  sinus  altitudinis  uiiibre  verae  proposite.    Ciiiiia 
ere  arcuiu,  et  proveniet  altitiido  rjuesita. ') 

16.   Cuiuseuiiicjue  arcus  altitudinis  prfjpttsite  umbram  rectam 
er  tabulani  ad  hoc  factani  inveuire. 

Quere  areum  altituJinis  in  lineia  numeri,  »i  preeise  poasis  inTenire, 
et  quod  Lu  eins  directo  invenerig  de  puuctis  et  ininutis,  accipe,  ipiia  sunt 
puucta  et  iniimta  anil>re  re<;te  propositi  areuH. 

8i    vero   preclse    üüu    pussis    iuvenirej    qiiod   coutingit,    quaiidi»    cum 
j^adibns    in   illo    ar<*u    altitiidiuis    conteutis    fuerint    minuta,    tuuc  accipe 
niijiorem    propinquiorena    et    deinde    inaiorem,    et    operare    penitus   eodeiii 
modo,    quo    dictiiui    est    in    undetima   hiiius    in   accipiendo    declinatinuera 
L    aolia,  et  provenient  tibi  puncta  et  minuta  umbre  recte  arcus  propositi. 
^^        17.    Umbre  recte  propoaite  arcum  per  tabtilas  invenire. 
^^        Quere  umbram  rectam  propositain  in  tabula,  et  si  eam  precise  poteria 
invenire,  seias,    quod   gi-adua   in   directo    ipsius   iuveuti   sunt   gratius  annis 
propoaite  umbre  recte. 

Si    vero   precise    non    poasis   eam    invenire,    accipe    minorem    propin- 

quiorera,   et  gradus   linee  numeri    in    directo   existentis   serva   ad   partem. 

Et  tunc  puncta  et  niinuta  in  tabida  inventa  subtrahe  a  punctis  et  minntis 

umbre  propoaite  et  serva  differentifini,   quia  eat  seenndus  numenis,  i|uem 

seeimduni  numeruni  multiplica  ]>er  ß(*  minuta,   fpie  amit  tertius  numerus, 

quia    tabuht    augnieut^itur    per    unum    n^radum,    et    prndut^tuin    divide    per 

diiferentiam,    que   est    inter   minorem    umbram    umbni    proposita   propiu- 

qniorem  et  maiorem    ipsa   propintpriiirem   etiam    inventam    in  tabula^    que 

I     differentia    est    primus   unmenis,   et   provenient   tibi    minuta,    que    minuta 

addenda   sunt  jfradibua   altitudinis  prius  aervatis.     Et  sie  habebia  gradua 

I     et     minuta    prop(>site    umbre    correspondentia.      HaiK'    Operationen!    acies 

)     facere   per    secuiidam   huius.     Et   nfjta  diligenter  haut'  o]>enitionem»   quia 

reniittemns  in  aequeiitibus  ad   hanc  operationem^  ue  multotiens  oporteat 

idem  repetere. 

IH.  Cuiuslibet  arcus  altitudinis  firoposite  umbram  versam 
per  tabuianj   invenire. 

Minne  altitudinera  propoaitani  de  ^MK  et  eiuis,  quod  remauserit,  quere 
siniiliter  in  iineis  naiueri.  Et  si  jirecise  jxissis  invenire,  accipe  umbre 
puucta  aibi  correspcmdentia,  quia  hoc  querelius. 

Si  vero  an.'um  prei'ise  mm  poasis  inveuire,  quia  in  isto  arcu  cum 
gradtbua  sunt  minuta,  fac,  ut  dictum  est  in  duodecima  huius,*) 


tga 


t)  D.  h.:  «in  a  = 

2j  Siehe  obeo  Anmerkuag  S.  3ü-i. 


4oe 


ll*»t«wn!*»  OunBL 


19.  ümbrc  verse  proposiie  arcam  inTenire. 


Quei 


ilit«r  in  iabulis, 


potent 


myemn^  ei  accipe  injim 
in  directo  exifltentein  in  lineis  nnmeri,  secimdain  qnod  dictam  ed  in  1? 

hol  US. 

8i  vern  precise  non  poteris  invenire,  tunc  aperare  itenun;  oi  dtrtum 
est  in  17*  presentis.  dum  ciuerebas  areuni  onibre  recte.  Et  quiramqTif 
ftrciis  tibi  provenerit,  minue  illum  de  90  et  proreniet  tibi  arcas,  t|u.Tii 
qnerebas. 

E«  folgen  astrODomlsche  Anwendimg^ ,  und  zwar  mit  fotgenden  Kapitei(^li«< 
tk:bnfben: 

20.  CuiusUbet  arnis  Kodlad  a  pancto  arietis  indpieotu  aaoenflionem  io  ipen 
recta  invenire. 

21.  CuiuäUhet  arcus  7^>diari  aticenaionem  in  spera  per  tabiilam  94  Tio«*  Urtici 
invenire. 

22.  Graduß  a«<cenHionum  |>ropo8ito8  in  orizonte  recto  ad  fs^uiiuri  r-iti 

23.  LatitudiniMii   rpg'iouin  et    capitis    arietis    altitudineni  et    etian« 
poli  pvr  tiftitudinein  mliA  et  «telliinira  meridianam  tani  oricntiimi  qaam  mm\.*^ 
reatiuni  in  omni  rcjjioni  invenire. 

:i4,  Altitudinem  aolia  et  stellamni  meridianam  per  declinationem  8oli»  wl  rt»i- 
lamm  reperire. 

25.  Arcam  diei  minime  et  niaxime  in  quovis  climate  per  notam  |>oli  altituilin«'!!] 
eognoRcere, 

26.  Cuiuslibet  arcus  xodiaci  ab  eqtunoetiali  incipientis  a«ceiisioiieiii  Io  wgtn 
ohliqiift  proposita  invenire, 

lil.  i'iiiujicunique  arcus  zodiaci  a  prineipio  arietia  inetpientis  aiieettiioiieB  ifl 
npora  ubliiiua  invenire. 

'J8.  Aseensioneji  cniuscunHpie  ar<us  zorlioti  propositi  in  spera  obliqua  per  t»- 
bulam  ad  hoo  factam  reperire. 

20.    riraduit    aBcensionum    propositos  in  orizonte  obliquo  ad  gradu?  eqtule»  r»> 


ducere. 

30. 

81 
invenire. 

H2. 
33 


Arcus  diei  et  eciam  noctis  quantitatem  invenire 

Numerum  graduum  in  una  hora  equali  diei  vel  noctis  per  arrurn   diurnum 


Numerum  equalium  horanim  iliei  et  etiara  noctis  invenire. 
Boras  equales  ad  ineqnalea  redncere  et  e  converao. 

34.  Arciim  diei  traueactum  ab  orta  soli»  usque  ad  horam  presentem  per  tlii- 
tudinera  «olia  meridianam  invenire,  et  per  consequens  boras  tarn  «quäle«  qoÄm  inf- 
quttle»  invenire. 

35.  AJtitudinem  aolis^  in  quacumque  hora  diei  volneris,  invenire. 

36.  Horas  ab  ortu  »oli»  uärjue  ad  honim  projiositam  uociifl,  sen  arcu  diuno 
transacto  noto  gradum  ascendentem  invenire 

87.  Diiodecim  domos  celi  adequarc. 

88.  Boras  diei  transactas  per  gradum  aac«ndentem  invenire. 

39.  Declinationem  cuiuBlibet  stelle  per  gradum  eins  versain  et  latitnditiem  «1» 
ecliptica  patefacere. 

40.  Gradum  eeliptice,  cum  quo  ateHa  oelum  mediat^  invenire. 

41.  Ärcmn  diei,  cuiuscimique  ötelle  volueris,  invenire. 
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42.  Arcum  equinoctialera  elevatum  a)i  ortii  «olis  nsque  ad  preHenkMii  horiuu, 
et  per  conseqwens  horaB  tarn  i/quales  tjiiam  inequalea,  et  gradiim  aöcendenlem^  et 
equationes  domoniiu  per  altitudjnem  goÜH  invonire. 

43.  Gradtim  »odiaci,  cum  quo  Stella  oritnr,  reperire.  (46'J 

44.  Altitudioem,  cuiuacumque  stelle  voliicris,  meridianam  invenire. 


Explieiimt  Cauoues  tiiii^lHlrl  loliiiniilH  de  Lhieriis  Hii|»er  (tthiila»  priini  iiiobiliK; 

ineipiiint    t'iinones    elu^ideiii    Miiper   labiilaH    latihtdinum    plaiietariini    vi    eriiiin 
eeli|>Hiiiiii  itmlHtniiii  Iiititiiiarluiii,  snlis  Tldelicet  et  lime. 

Kapitel  1—8  fehlen. 

iK  Partem  proportionalem  alieuius  nmiieri  vel  nunieroruni 
ßecnndum  proportioriL^m  aliL'iiius  alterius  numeri  neu  aliquorum 
ad  60  ttceipere. 

Ali  iiiiiltiplicem  laborem  miütiplicationis  et  divisiouis  evitandum,  qiii 
raultotiens  tani  in  erpiationibus  planetunim  quam  eclipsiimj  evenire  solet, 
composita  est  tal>ula  prriportiiniii^,  euius  usus  est  talis. 

Quere  uumeruniy  cuius  proportionem  ei  partem  proportionalem  vis 
habere  secuiiduni  proportiiiueni  alterius  ad  <iÖ,  iu  eapitibus  tabularum,  et 
roliquum  iu  siiiistro  latere  tabule  emsdein,  et  quod  inveiieris  iu  augulo 
coninimii,  erifc  proportio  quesita  ea  eondicione,  ut  numerus  in  augtdo  com- 
muni  versuö  dextram  aut  infra  öeeundum  operatioriem  semitabule  conteu- 
tu8  erit  istiuö  proportiotüs,  quam  denomiiiatiouei^  simuJ  coniuncti  cous^ti- 
tmint  et  producuut,  et  numerus  versus  siuistram  aut  supra  erit  proxime 
maioris. 

Si  autem  in  lüterutrrr  fiierint  diverse  fraetiones,  cum  qualibet  divisim 
et  cum  reliquo  intres.  et  quod  inveneris,  aggreges,  quodb*bet  sciücet  ad 
suum  genus. 

Si  autem  in  utroque  sunt  diverse  fraetiones,  cum  qualibet  unius  et 
cum   qualibet  alterius  seorsum  intres,  et  tac  ut  prius. 

Si  vero  alicuius  numeri  proportionem,  id  est  pnrtom  proportionalem, 
volueris  secundum  proportionem  alterius  ad  30,  modo,  quo  dictum  est, 
Operare,  et  ([uod  inveneris,  duples. 

Si  vero  velle»  invenire  partem  proportionalem  secimdum  »emitabulam, 
quere  maiorem  aumerum  in  latere  dextro  aut  siuistro  descendente,  et 
minorem  iu  latere  inferiori,  et  operare,  ut  dictum  est. 

Die  Kapitel  tn— 17  fehlcu  wieder,  Daim  folgen  weiter  die  Para^'raiiheii  mit 
den  t^berschriften: 

18,  ITtnuij  planeta  sit  stationariuB,  tlirectue  aut  retogradiiH  per  taliulas 
cof^iOBcere, 

19.  Declinationera  euin.slibet  gradua  »odiaei  invenire. 

20.  Latitudinem  Lime  per  tabulas  invenire. 

21,  Latitudinem  Saturni,  lovin  et  Martie  iovenire. 
2^,    LaÜtudiiieni  Vcnerie  per  tabulag  inveuire. 
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Maximiuas  CiSTae. 


'J3,    Ltttitudin«^m  Mcrnirii  per  tabulae  invenire, 

m.    Utnim  stelta  errutica  eit  asc^mdens  mit  descendcnji  in  parte  laÜttiduiif, 
qiiu  enty  cognoacere. 

25,  Tem])ua  prime  caniunetioiiis  iaiiuarü  anni^  ctiiuscumque  Toluerls^  aut  iiltimr 
ilect^mbris  aani  proximi  precedentis,  et  per  eam  primam  coniuDctionem  iaunacü 
venire^  et  medium  motum  tiolis  et  lune,  et  bimilit^r  medium  ai^iuueiitmu  lonis,' 
ftrjftmiewtum  latitudims  lune.  Kt  eodem  inodo  tiiiupuH  medie  Opposition» 
iauuarii  atit  ultune  decembri«,  et  per  eam  prinrnm  ianuarii,  et  medium  motnm 
ct.  na<lir  lune,  et  per  consequens  medium  motum  Inae,  et  medium  ar^gumentTim  ciua, 
et  arg\nnentuiii  latitndinis  eiu«,  et  utrum  eclipdis*  &it  possibilis,  acilicet  «oJi«  «t  lune^ 
per  tabul«*«  ail  lioc  factas  alio  modo  quam  priua  et  faciliter  invenire. 

Krtpitel  S6— 29  fehlen. 

MO.    Medium  motum  Bolis  et  lune,  et  argaimentum  soli?*  i^t  luui^,  ft  urtriiLutiiti 
bititinlitua  in  tempore,    cuiuscumque    coniunt-lionis  anni   volueria,    aeqneutiä  prij 
eoniuiirtionem  et  oppOKitionem  iiinuarii  in  venire. 

IM,    Veruiti  loctim  soUb  et  luue  liora  medie  couianctiom«  cuiuacnmqtie  tel  opp^ 
Kitiüniü  iiivüüii*e. 

S2.    Motum  aolis  et  lune  eqnalem  iu  una  hora  invenire. 

Ä8.    Tempus  vere  coniunctionis  soll«  et  lune  invenire. 

34,    KclipHis  soll!»  et  lune,  in  qiiot'umque  anno  volueri«,  j^onsibilitatem  imonire 

3ö.    Piver^itatem  aspeetus  lune  in  loujy^tndine  et  latitudine  per  tabulam  inveniw. 

36.  Tempus  eelipais  aolis  et  eciam  quantitatem  et  durationem  per   tabulas  wä 
hoc  facta»  invenire. 

37.  Dyametrum  aolia  et  dyametnim  lune  et  similiter  dyamctrum  nmbrc  in  hm 
tran»«itu3  lune  invenire. 

3H.    Figuram  eelipsis  »olis  depingere.     Sequitor  fij^ira  eelipais  solis. 

Tem|>us  eclipsis  lune  et  quantitatem  et  eciam  dnracionem  per  tabnla«  ia- 


venire. 
41 


Figiu-am  ecljp«i8  lune  depingere.     Figora  eclijms  lune, 
Utrum  planete  oriuntur  in  mane  ante  solem  et  ocetduni  post,  an     i 
|lOlt  et  oceidunt  ante  cognoscere. 

4^-    Utmm  planeta  sit  apparens  aot  occnltus  snb  radiis  solis  i  oi^t'-^-^  ►  r^ 

43.  rtmm  planeta  sit  ascenden*^  vi^l  de^cendens  in  tinMilo  det*  r,  :ir  -  i-r^i- 
lit«r  epiojcli  cognoseete. 

44.  Buth  solis  et  lune  et  cninscumqne  planete  per  tatniuiru  na  nor  taruira  in* 
venire,  et  similiter  loca  planetamm  nd  3  dies,  Tel  ad  T,  Tenim  et  nd  10,  et  eciam 
itmiunrtionom  duarum  planetanim  qui  ftierint  prope  coniunctionem.  inrenire. 

Ift     L<KY  stellamm    fixamm  in   lonirituliiip  et  Ixktitudine   purtcomi]!'    latitiidii 
et  earum  roagnttudinem  invenire . 

46    Hevolutioneni   cuiu^tiliet    annorutu  luiii  ^el  cninsliWt  auirtu?   tvx   «»m- 
exonlinm  uottim.  el  edam  n^voludonem  annonim  mnndi  inrenire. 

E\|ilieiunt    Canunes   tabnlanini   ma^i^tri   lohannls  de  lineril»  iMrHpti 
liAiias  llenrici  Antiri«  Üniti  anno  H^M  2ä.  oct«bris.    Deo  gracia;»  amen.  [5«i*^] 

Ad  iaf«nlenilnm  eoiiu»«!««  arcvs  sinnH  denKinstracio. 

Qttia  tu  biiius  optris  iaicio,  ante<|naiii  tract^Timus  de  celesüs  ciiriili 

volubilitHte^  mt^iitioueni  fecunus  sinos,  pretennittendo  quasi  notmi^  htc  in 

fine  haicui  operis  daada  est  doctriiuiy  cum   ad  ea^   qae  premittmitur   de 
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t'irculantibus  motibiis,  illius  scit-iitia  valde  mt  necessaria.     Unde  videnduDi 
est,  quod  sit  sinus. 

Sinus    est    cuiuslibet  porcionis  circiili    dimidiiim   corde   duplicis    por- 
ionis  iltins. 

Erit  igitar  dimidium  curde  pnreioiiis  ISl)  graduum  sinuK  pnrtiouis 
W  grudatmi,  qui  est  sinus  pertectus.  Nuila  eiiini  iu  cirtrulo  maior  «.M>rda 
corda  porcionis  Ist)  gmduuni,  ([iii  t^Rt  *^irnuli  dyamettM-. 

Et  sinus  Ho  gradum  est  diiuidium  cordf*  ;iO  gradimni;  atipu»  siuua 
45  graduum  est  dimidiuni  eorde  *JH  gradumii,  et  sie  in  omnibus  circuli 
porcjonibus. 

Liventa  itaque  quaiititate  dyametti  circuli  liabebitiir  Ifviter  qiiajititas 
cuiuslil>et  circuli  porciouis. 

Quautitas  autem  dyametri  circuli  sie  poteris  invetdre.  Divide  circu- 
lum,  qui  est  3(>U  graduani,  per  H  et  8e|)tiniam  uniua,  et  iiiveint-s  proba- 
biliter  djametri  quaiititateni');  vel,  si  Yoluerie,  multiplica  ciri'uliim  in 
I  seniet  ipsum,  et  quod  exierit,  diyide  per  UK  **i  nunieri  ex  divisioue  pro- 
I  venientis  quere  railicem,  que  erit  cireuli  dyameter"-);  vel  aliter,  niultipliea 
1  circuloju  in  *?0(Ä«)  et  divide,  quod  coliigitur,  per  ü:^832''J,  et  quod  tibi 
L    proveniet  ex  hac  divisiune,  erit  dyameter. 

^/k  Invento  autem  dyametro  circuli,  qui  est  corda  porcionis  180  graduum, 
^^ue  dupleiL  est  ad  ponnouem  9t)  graduum,  medietas  erit  sinus  1N>  graduum. 
Sinailiter  invenies  ceterarimi  porcionujii  sinus.  Licet  eriam  tibi  ponere 
djametri  partes  aecundum  quamlibet  numeri  quantitatem,  et  ex  ea  facere, 
si  vis,  denominaeionem.  Nam  etsi  sinus  et  porcionis  uiilla  sit  proporcio, 
est  tarnen  relatio  inter  eos,  quia  et  süius  porcionis  est  sinus,  et  porcio 
dicitur  sinus  porcio. 

Verbi  gracia  ponanms  dyauietruni  eircub  t[uantitateni  3(M)  minutorum^ 

örit  ergo  sinus  totus  loO  minutuiiim.     MauitVstum  est  autem,  (|Uod  corda 

iosque  sexta  j^orcionis  circidi   Üt  equalis  medietati  dyamt*tri  eius,   cuius 

rei  demonstracioüis  causa  patet,    cum  inferius   ponitur  Hguni.    cuius   talia 

est  disposicio. 

Deacriprio  figure. 

IVipoF.itt*  auteui  figure  bee  est  denionsferticio.  Sit  enim  cirrulus  ahed^ 
qui  qua<.lretur  duabus  Jineis  se  supra  ceutruni  iutersecautibus,  unam  vide- 
licet  aCf  alteram  db,  Bit  eciam  circulua  VMh  snpra  ci^iitrum  /^  cuius  cir- 
cuinferentia    contingat  tu-  lineani    supra    centmm  r.      Ucsrribatnr    itcruni 
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rirculus  iki  supra  centmra  ti,  cuius  circumfereiitia  contingat  eciain 
ac  Bupra  punctum  e.  Apparet  et'iam.  quod  circulus  nhcd  intersecat  cir- 
Cülnm  vih  supra  ptmctum  /  et  siipra  punctum  »i,  et  qnod  porcio  thf 
circuli  nbrtf  est  equalb  porciuni  mcb  circuli  veh,  Demonstratur  m 
quod  portio  Ih  sit  equalis  porcioni,  que  est  Je,  et  pordb  hm  sit  eqt 
porcioni  me.     Constat  igitur  lineam  ehj  que  est  dyametri  circuli  dimidiuni, 

esse   equalera    ei,   que   est  fl, 
lineam  Ih  equaJem  esse  linee  hi 
et  quod  Üuee  me  et  el  et  Ih 
hm    quatuor  sunt    corde  qi 
por[5ft*]cionum    circuli  equalji 
quia  sibi  sunt  equales.  Patet  mm, 
quod   linea  Im  abacindit    üneft&i 
he  media  supra  piinctuin  n:  Imei 
igitur   nh    est     quarta    dvaiiiftn_ 
circuli^  et  siniiliter  linea  n«. 
vidit    quoque    iinoa  ti  lineam 
in   equas    partes    supra   punct 
g,  quarum  unaqueque  Linea, 
licet  dg  et  ge,  est  equalis 
en,    et  linea  n^  est   equalu 
dietati    dyametri    circuli    et 
equalts  linee  mh  et  linee  he. 
ergo  porcio  fnh  et  porcio  It  eqi 
lis  porcioni  mi^  quia  earuni  tf 
inter  se  sunt  equalee^   ei 
ifi  equalis  porcioni  dt 

Manifestum  est  igitur  ti} 
lum  in  sex  equales  porciones  < 
Bum  esse,  et  cuiuslibet  iUtus 
cionis   cordain    esse  cqualem 
dietati  dyametri  circuli.     Et 
eet  tigure  certa  descriptio. 
(*uiii  autem   sit  propositt 
dvametruni   f*8se  3<M)   minutorum,    erit  corda  porciouis  6n  graduum, 
est  s€^xta  pars  circuli,    löO  minutarum,  et  sinus  30  graduum  75,  qtii 
dimidiuni  linee  wt,  et  sinus  GO  graduum  est   linea  mn,    que  est  mwÜ« 
linee  ml,  que  est  corda  pnrtionis   12n  graduum. 

Linea  veri>  sh  est  corda  HO  graduum,  que  est  pars  quarta  circuli 
itla  corda  est  radix  4r><KK),  cuius  medietas  est  sinus  45  graduum,  qw 
radix   llL*r)0,      Apparet   autrin,    quod   porcio  rtl  sit  dimidium  «ext«? 
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circiilantibas  motibus,  illiiis  scientia  valde  sit  necessaria.  ünde  videiidum 
est,  qiiod  sit  siiiiis. 

Hitius  est  cuiunlibet  porcionis  circuli  dimidium  corde  duplieis  por- 
cionis  illiua. 

Erit  igitur  diiiiidiuiii  corde  poreionis  lHf>  gradutmi  aiBUß  portioiiis 
90  griulaiim^  qui  est  Hiiiiis  perfectus.  NuUa  «mini  in  circiilo  maJur  cordü 
corda  porcioDis   ISO  gruduuni,  qui  est  cirL-uJi  djauieter. 

Et  siuus  30  ^raduiii  est  dimiiliuiii  eordt?  30  graduum;  atqut*  sinus 
45  gruduam  est  dimidiiim  corde  9(t  grailuum,  et  sie  in  omnibus  circuli 
porcionibus. 

hiveüta  itaque  quautitate  djainetri  circuli  habebitur  leviter  ciuautitaa 
caiuslihet  circuli  porrionis. 

t^uantitas  autein  djametri  circuli  sie  poteris  invenire.  Divide  circu- 
lum,  qui  est  äliO  graduuiOy  per  3  et  septiioam  uuiua,  et  iovenies  proba- 
biiiter  djametri  quantitateni*);  vel,  si  vnlueris,  multiplica  circuluin  iu 
semet  ipsum,  et  quod  exierit^  divide  jier  10,  et  uumeri  ex  divißioiie  pr<>- 
vettientis  quere  radicem,  que  erit  circuli  dyameter^);  vel  aliter,  nmltijdica 
circulmii  in  LHH.MIO  et  dividc,  quod  coUigitui*,  per  62  832 '^j,  et  quüd  tibi 
proveniet  ex  hae  divisione,  erit  dyameter. 

Inveato  autem  dyametru  circuli^  qui  est  c*»rda  porcionis  IHO  graduiuii, 
que  duplex  est  nd  jiürciouem  90  graduum,  medietaß  erit  sinus  JH)  graduuui. 
Simibt^'r  invoaiee  cet^rarum  puiciüuum  sLuus.  Licet  eciam  tibi  pnnere 
dyametri  partes  secundum  quaiulibet  nuEieri  quantitatem,  et  ex  ea  facere, 
gi  vis,  deuoniiniw?iaEem.  Nam  etsi  sinu»  et  porcionis  uulla  sit  prnporcio, 
est  tameu  relatio  inter  eos,  (piia  et  sinus  porcionis  est  sinuB,  et  porcio 
dicitur  sinus  porcio. 

V^erbi  gracia  ponuiuus  dyanietrum  circuli  quautitatinn  300  aiinutorum, 
erit  ergo  RJnua  totus  löO  iniiuit(>runL  iMaiiifestum  est  aut^ni»  quod  c(>rda 
cuiusque  sexta  ])orcioiii8  circuli  üt  etjuali«  iiiedietati  dyametri  eius,  cuius 
rei  demonatracionis  cnusa  patet»  cum  inferius  pouitur  Hgura,  cuius  talis 
est  di«po»icio. 

Descripcio  figure. 

Propo:  ite  auteni  tigurt*  bec  est  denioustracio.  Sit  euim  circuhis  ahrj^ 
qui  (^uadretur  dualms  liucis  sc  »upra  ceutrum  intersecanti bus,  unam  vide- 
licet  rtc,  alteram  *ih.  Sit  eciam  circulus  vjsh  Hupra  centnim  b^  cuius  cir- 
camfereutia    coutiugat  tw  lineani    »upra   ceiitrum  f.      Dcscribatiir    itcruui 
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Inreritio  sinus  secundum  mlui^res  circuli  porcioo*». 
8i  aotem  volueris  ini^enire  siuus  secimdum  minores  cireuli  portionei, 
sinum  huius  käidage  sexte  in  sin  um  30  i^raduum  multiplica,  et  coIWir 
inde  summe  quere  radicem,  qut^  erit  sinus  7  graduum  et  dlmidii;  et  «m- 
dem  sumxnam  minue  de  aiiiu  toto  niuUiplicato  in  seinet  ipsum,  et  rema- 
nentis  nunieri  radix  erit  sLuus  82  graduiim  et  dimidii.  Postea  minaf 
sinum  .^2  gi-aduuni  et  dimidii  de  sinu  toto  et  residuuni  multiplica  in  «iimm 
80^  et  exinde  surgentis  iiumeri  radix  erit  Binus  tri  um  graduum  et  45  mi 
nuturuju.  [r.u^l  Illum  autem  surgi^uteni  uuiuerum  minue  de  225t»^  et  residoi 
nunieri  radix  erit  sinn»  8(i  graduum  et  quarte.  Deinde  minue  sinum  45 
graduum  de  sinu  toto,  et  residuum  multiplica  in  sinum  30,  et  coDecti- 
tibi  summe  radix  erit  sinus  22  graduum  et  dimidii;  et  dimmue  ipai/i 
summam  de  sinu  toto  multiplicato  in  semet  ipso,  et  remauentis  naju«; 
radix  erit  sinus  Ii7  gi*aduum  et  dimidii.  Minue  itaque  eum  de  sinn  tuW 
et  remanentem  immerum  multiplica  in  sinum  30  et  excrescentis  inde  Doraer 
radix  erit  sinus  11  graduum  et  quarte  unius,  et  numerum  summe  tocii 
flubtrahe  a  siuu  totn  in  se  multiplicato,  et  remanentis  nunieri  radii 
sinus  7S  graduum  et  trium  quartünjnu  Minues  eciam  sinum  15  de  m 
toto  et  multiplica  residuum  in  siiium  30,  et  provenientis  inde  auiii 
mdix  erit  sinus  37  graduum  A  dimidii,  et  eiusdem  uomeri  summa 
uuta  de  siuu  toto  in  se  ducto  residui  radix  erit  sinus  52  gratluimi 
dimidii.  Eockm  modo  fit  in  universis  circuli  partibus  usque  ad  minut 
mas  eins  porciones. 

Inventio  kardagarum  declinationum  ad  plures  gradus. 

Et  ei  kardagas  deehnationis  volueris  tnvenire  ad  singulas  gradus 
ad  maiores  Tel  ad  minores  circuli  porciones  usque  ad  90  graduum.  hat^^' 
bitur  noticin  et  reliquarum  circuli  quantitatum,  cum  eanim  omnium  tix** 
sit  dt'clmHcio.  Sinum  declinacionis  tocius  quere,  quem  multipUcabi»  i^ 
sinum  unius  gradus  vel  plurium,  si  tibi  placuerit,  et  summam  inde  pro* 
venientem  dividc  per  150.  Deinde  sinus  ex  ipsa  divisione  proTenieafctf 
invenias  circuli  [»orcioucm,  que  porcio  erit  declLnacio  unius  g^nMlas  -^m 
pluriuni  si  feceris  ad  plures,  et  ita  eciam-  facies  cum  universis  gmdibi** 
usque  ad  pei*fectionem  90  graduum. 

Aliud  capitulum  de  siuibus  et  declinacione. 
Cum  cuiuslibet  gradus  scire  volueris  sinum  vel  deelinacionem,  gr»*!"* 
omnes,  qui  simt  ab  ariete  in  ipsum  gradum  cum  eodem  comput^i,  et  Jutbe- 
bis  arguuientum.  per  quod  id,  quod  queris,  invenies,  quia,  si  fuerit  minu* 
tribus  signis,  operabis  cum  eo;  si  vero  a  tribus  in  sex^  minues  Uiad  Af 
sex  et  cum    residuis   operabis;    si   autem   a  sex  in  novem,    de  cod««  »t*i 
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minue  et  reliquiim  serva,  et  m  fiierit  a  uovem  usque  in  diiodwiin  illud 
de   12  sulitrahe  et  t'ura  residuo  operaberis.  *)     Operaberis  auieni  ita, 

Act'ipieH  scilicet  pro  uüntpiocjut'  aiyimif^iiti  sit^nn  unmprtim  niiiiutüriim 
iluarum  kardagarum  et  pro  15  gradibiis  uiimerum  miuutoi'um  seqiientis 
kardage,  (Kardaga  enim  est  porcio  circuli  ex  15  gradibus  ccmstjuifi.) 
Quod  aiitem  remansforit  infra  kardaüjam,  reduc  in  iiiinuta  niultiplicaiido 
per  t)(t,  et  postea  multiplica  ea  in  niinuta  imperfecte  kardaj^^e,  et,  que  inde 
provenit,  suramam  per  ^H)()  divide,  et  que  inde  eveoiiiiit  uiiiuita,  imivtTsi- 
tati  prius  coUecte  ininutonmi  kardaganiin  perfeetanun  adde,  et  qnod  [ßO') 
remanserit  dividendiim,  partire  |ter  15,  et  exibiuit  tibi  seciiiula,  que  «üb 
imiversitate  ininutonim  scribeM,  et  babelris  sinum  reetimi  gradus,  quem 
qufti'ia,  vel  decUnationem  equaleni. 

Seiendmn  vero  est,  qiiod,  cum  volueris  sinum,  facies  cum  kardagis 
sinus,  et  cum  volueris  dediimeionem,  faeie»  cum  kardagis  deelinacinnum. 
hiventa  auteui  ileeiiiiaciMue  babebis  minuta»  qne  si  reducas  ad  gradua, 
divide  ipsa  per  (JO,  et  exibunt  tibi  gradus,  et  quod  remanserit,  erunt  niinuta. 

Et  si  Tobieris  scire,  utruui  git  siuus  vel  deeliaacio  septeiutrirmalis  vel 
meridiana^  cunsidera  argumentum.  Quod  si  i'uerit  ex  sex  signis  tantum 
vel  in&a;  erit  septemtrionaiis,  m  vero  a  sex  in  12  erit  meridiana. 

Si  autem  sinum  vobieris  versmu  vel  deidimw*iooem,  ojjeraheris,  ut 
dictum  e«t,  sed  a  novissima   kardagarum  iueipias  redeimdo  ad  primam. 

StMendum  est  eeiarn,  qund,  cum  quesieris  sinum  versimi,  ei  finitur 
argumentum  a  3  signis  in  ß,  accipias  de  tribus  signis  sinum  totum,  resi- 
dui  siuuiu  eqnaJem  (id  est  rectum),  qui  duo  simul  iuncti  faeiunt  eiusde.m 
argumt'ut!  tjinuHi  versuni;  et  nou  tnvenies  in  sinu  verso  plus  sex  signis, 
et  in  equali  idiit^  tribus. 

^H  \h^  porcioui*  t'ireuli  euiusliltet  siiins. 

^H  Cum  vero  sinus  equalis  V()luens  scire  porcioneni  eins  circuli  equalem, 
^^ro  mimitiH  prime  kardage  ile  minutis  ijisius  sinus  diuiiiuitis  15  gradus 
suuie,  et  i»rn  minutia  serunile  kardage  de  residuo  desiimptis  alios  15,  et 
ita  facies  per  omues  kurdugas;  et  si  reumnserint  minuta  non  [lerlicienda 
kardagam,  ea  in  15  vel  *l()0  extende,  et  qnoil  colleetiim  tibi  tuerit  divide 
per  minuta  imperi'ecte  kanlage,  et  qui  exiveriut  grailus  adde  iüis,  quoa 
prius  Cülligera8,  et  quod  itemm  dividendum  remanaerit  midtiplicaus  per 
60  divide,  ut  prius  divisisti,  et  babebis  uiinuta;  et  quod  tibi  collee.tunj 
iuerit  ex  gnidibiis  et  minutis,  erit  porcio  circuli  ipsius  hluus. 

Et  8i  volueris  poreionera  versam,  uumera  kardagas  a  tine  earum,  et 
fae  ut  prius  detenuinatum   est. 


l)  Hier   wird  gelehrt,    wie  die  S\m\s  von  Wiukebi  gröfser  hIh   isn^'   gefuiulon 
rdeo  köniieü.     Vergl.  üben  Aum.  8.  3Vil, 

Itibliotbi'ctt  MMthntimlictt.    UJ    Kulgc.    l.  27 
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Sequitur  de  eodem  per  tabulas. 

( -imi  antem  volueris  hoc  idem  per  tabulas  invenire,  arguineuii  MiiiiV 
in  liüeis  uumeri  ad  tabulas  simis  et  declinaciMiiis  qii«re,  et  t|ii<>d  in  *'m 
directü  invcaieris  de  siuu  vel  deeliuacione  ex  gradibus  minntis  iitqü*>  §»*rnii 
die,  sume,  et  boc  erit  ipBins  ar^iiuenti  sinns  vel  decÜnacio. 

»Si  auteni  cum  argmnento  tueriiit  mimUa  iterum  cum  eodem  Ärgq- 
mento  ^adu  uno  addito  easdem  tabulas  iutra  et  equationeni  siiios  yA 
declinatiüuis  susripias,  et  buius  seruüde  et  prime  dißerenciam  considero, 
quam  iiialtipliciis  per  iiiiuuta  ar^umeuti,,  et  summam  Lude  proTeoitiütin» 
divideus  per  *)0  liabebis  miuuta,  et  que  reiuaußeriut,  eriuit  secuuda  ^ur 
miiiuta  sciliret  et  seeuuda  sunt  addeutUi  prime  equaeiuni,  si  fueriat  minor 
secunde  equaciom,  vel  minuenda;  si  fueriut  maior^  et  quod  exieritr  ^^ 
fiiiius  vel  declinacio  gradue  et  miiiuti  quesiti. 

De  fiinu  verso  cuiuslibet  port-iouis. 

Si  ver«  sinum  eius  volueris  versuiu,  et  fueriut  tp*adu5  »rgntöeuti 
pauciores  90,  eos  minue  de  9ü,  et  quod  remanserit,  simile  in  liuei«  uumm 
quere  et  siiium  suum  vel  dei^iiiiacionem  suscipe  cum  restitucione  [w\  mi- 
nutoruni,  si  fueriut  cum  eodem  uiinuta;  et  euudem  sinum  de  I*>0  iniuutis 
minue  qui  est  totus  sinus  rectus,  quod  vero  remau^erit  erit  sinus  v>.'n*n<, 
quem  queris.     Similiter  facie^  a<l  decliuaciouem. 

Si  autem  fuerint  plures  HU,  pro  f*U  sumes  totum  sinum,  et  rennmüB- 
tium  queres  siuum  equalem,  quem  adtlens  eiuui  toti  ipsius,  quem  qiien«^ 
siuus  versi  habebis  summam. 

De  iuveuciuue  porciüiiis  circuli  cuiuscumque  sinus, 
Cum  autem  euiuslibet  sinus  volueris  seire  circuli  porciouem,  eutti  srf- 
licet  vel  minorem,  ]iropiuquiorem  tarnen,  in  tabula  sinus  quere,  si  fect^d» 
ad  sinus,  vel  declinatiouiK,  si  ieeeris  ad  eam,  et  quod  in  directo  eins  fuiTit 
in  liueis  mimeri  sume,  que  erit  portio  ipsius  circuli  sinus,  Tune  eundem 
sinum  miuorem  il>i  inventum  de  uiaiori  miuue,  et  residuum  per  ÜO  multi- 
plica,  et  quod  provenerit,  per  id,  quod  est  iuter  lineam,  cum  qua  iiitrwti. 
et  secundam  uuo  gradu  maiorem  divide,  et  qne  exierint  minuta  pwm<«Di 
circuli  in  üneis  numeri  luvente  adde^  et  quod  eoUectum  fuerit,  erit  porvi« 
circuli  ipsius  sinus  perfet^ta, 

8i  autem  porcionem  circuli  sinus  versi  volueris,  eum  de  tote»  «iim 
subtrahe,  et  remanentis  quere  porcionem,  quam  minues  de  IK)  gnidibtii, 
et  quod  remanserit,  erit  porcio  circub  illius  siuus  vf»rsi. 

Si  vero  sinus  fuerit  plus  150,  ex  eo  sinum  totum  minue^  scüicet  Xl^K 
cuius  porcio  est  iH>  graduum,  et  residui  quere  porcionem  equalem,  ni 
ostensum  est,  quam  adde  supra  90,  et  babebis  ipsius  sinus  pon'4i»nem 
yersauL 
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um  Sinus 


Tabula  kardaganim  declinationis 


Minuta  uni-  '  j,.^„„„,  I  jjinuta  ,                   !  **"»»*»  ^*- 

v.rsitati«  kardaga-'  universl-  Mmuta^e-  j  vemitati. 

.  clinationii               

rectus  II      '"»"       i  **"■  I  DecUn.  recta 


I       1440       ! 

I      1074      ] 

737      i 

I         488      I 

202 

Dec'lina 

Monis 


362 
341 
299 
236 
160 
52 


0 

703 

1002 

1238 

1388 

1440     [fiir] 


si^Dorum ,     nee    non 
lurister  Johannes  de 
M«  ccc«  22»*) 


iitati  por  dirai- 
iiiu  gradum 


Corde  mediale 


34 

2 

5 

2 

37 

u 

3 

8 

30  i 

3 

39 

0  ' 

4 

11 

30 

4 

42 

0  ' 

6 

13 

30 

5 

45 

0 

6 

16 

30 

6 

47 

0 

7 

18 

30 

7 

49 

0 

8 

21 

30 

8 

62 

0 

9 

23 

30 

9 

64 

0 

10 

26 

30 

10 

66 

0 

11 

26 

30  1 

11 

67 

0 

12 

28 

30  1 

12 

69 

0 

13 

29 

30 

14 

0 

0 

14 

30 

30 

16 

1 

0 

15 

31 

.r.  1 

25 

75 

50 

76 

14 

76 

37 

77 

2 

77 

25 

78 

46 

78 

7 

79 

28 

79 

46 

80 

2 

80 

20 

81 

32 

81 

44 

82 

63 

82 

1 

83 

7 

88 

10 

84 

10 

84 

8 

86 

3 

86 

54 

86 

43 

86 

29 

87 

11 

87 

49 

88 

24 

88 

65 

89 

22 

1  89 

45 

'  90 

30  I 

0  I 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
SO 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 


Gr.  I 

104  : 
104  I 
103 
103  I 
102  ; 
102 
101  ' 
101  I 
100  . 

loo  ; 

99  I 

99 

98 

98 

97 

97 

96 

96 

96 

95 

94 

94 

98 

93 

92 

92 

91 

91 

90 

90 


30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 
80 

0 
80 

0 
80 

0 


Gr. 

58 
58 
58 
68 
58 
58 
68 
68 
58 
69 
59 
59 
69 
69 
69 
69 
69 
69 
59 
59 
69 
69 
69 
69 
69 
69 
69 
59 
69 
60 


M» 


13 
20 
27 
34 
41 
47 
63 
59 

9 
10 
15 
20 
24 
29 
33 
36 
40 
43 
46 
48 
61 
63 
66 
66 
57 
68 
69 
69 

0 


20 

4 

.     32 

44 

40 

I     44 

:    61 

I  63 
I  18 
I  38 
40 
i  27 
'     60 

13 

i     ^^ 

!     16 

25 

i     18 
54 

I     17 

4 

I     35 

49 

49 

37 

62 

0 


:  ist  also  Joiiannkh  dk  Lixkkiih  ein  Picarde  aus  der  Diöcese  Amiens. 
e  nur  die  erßte  und  letzte  Spalte  znm  Abdruck. 
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CtlBTSS. 


Sequi  tu  r  de  eodem  per  tabulas. 

Cum  autem  rolueris  hoc  idem  per  tabulas  iu venire,  argtmieiiti  ÜmOt 
in  Imeis  niimeri  ml  hibulas  öiiiuö  *^t  dt*4!liuaciuin8  ([uere,  et  qucid  in  pins 
directo  inveueris  de  siuu  vel  d+^diiifirit^ue  ex  gradibuK  miuutijj  atque  s»»tMin- 
die,  sume^  et  hoc  erit  ipsius  argimienti  sinuB  vel  declinaeio. 

Si  autem  cum  argumeutc»  fuerint  miuuta  it*^ntm  cum  etideiii  arg«- 
mento  gradu  ono  addito  easdeiu  tabu  las  intra  et  equatioDt^ni  smois  rrl 
declinatiouiß  suscipias,  et  huius  «ecunde  et  prime  diöerenciam  cousidiüa, 
quam  multiplicas  per  minuta  argumeuti,  et  summam  inde  proTenieiit«ai 
divideus  per  60  liabei>is  niiuuta,  et  que  remanseriüt^  eruiit  se<'nndii.  (iu»* 
niijxuta  sciU^et  et  geeuiula  simt  uddenda  prime  eijuaciuni,  si  fueriut  nimor 
seeunde  equacioni ,  vel  miiiuenda,  si  fuerint  maior,  et  quod  i^xierit,  ml 
siuus  vel  declinaeio  gradus  et  minuti  quesiti. 

De  sinu  verso  euiuslibet  poreionis, 
Si  vero  sinum  eius  volueris  versiim,  et  fuerint  gradus  argunieuti 
pauciores  90,  eos  minue  de  di\  et  quod  remausent,  simile  in  liueis  tiuium 
quere  et  sinum  suuni  vel  detdinaeioneni  suscipe  cum  restdtucione  [«so»]  mi- 
nutomm,  si  fuerint  cum  eodem  miiuita;  et  eundem  sinum  tle  !.*>(»  minalis 
minue  qui  mi  ioins  siuus  reetus,  qudd  vero  remaui^ent  erit  «inus  versus, 
quem  queris.     Simiüter  facies  ad  declinacionem, 

8i  autem  fuerint  jdures  HK  pro  90  sumes  totum  siuum,  et  remaaen- 
tium  queres  sinu  tu  ecjualeui,  quem  addens  siuui  toti  ipsius,  quem  quem 
Sinus  versi  babebis  summam. 

De  invencirme  pnrcionis  firruli  eiiiuBcumque  sinus. 

Cum  autem  euiuslibet  giuus  volueris  seure  «ürculi  porciouem,  euni  «d* 
licet  vel  minorem*  propinquiorem  tarnen,  in  tahida  siuus  quere,  si  fwcri* 
ad  Sinus,  vel  deeliuatiouis,  si  feceris  ad  eam,  et  quod  in  directo  eiug  fuent 
in  lineis  uumeri  sume,  que  erit  portio  ipsius  circuli  sinus.  'rimc  «undeiD 
sinum  minorem  ibi  iuventum  de  maiori  minue,  et  residuum  per  iiO  nndfi» 
plica,  et  quod  provenerit,  per  id,  qut»d  est  inter  lineam,  cum  qua  inirasti, 
et  aecundam  uuo  gradu  maiurem  divide,  ^t  que  exierint  minuta  purcioiii 
circuli  in  lineis  numeri  invente  adde,  et  quod  collectum  fnerit^  ©rit  pOfei9 
circuli  ipsius  sinus  perfecta. 

8i  autem  porcionem  circuli  Binns  versi  voluerie,  eum  de  tota  siim 
aubtrahe,  et  remanentis  quere  porcionem,  quam  minues  de  DO  gradibui, 
et  quod  remanserit,  erit  porcio  circuli  iUius  sinus  versi. 

Si  vero  sinus  fuerit  plus  IT^J,  ex  eo  sinum  totum  minue^  scUieei  15<I, 
cuius  porcio  est  90  graduum,  et  residui  quere  porciunem  equalein,  nt 
ostensum  est,  quam  adde  supra  90,  et  babebis  ipsius  sinus  poreiutiem 
versam. 
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Tabula  kardagarum  sinus 


Tabula  kardagarum  declinationis 


Numerus 
kardaga- 
rum 


Minuta  uni- 
versitatis 


150 
111 

76 

44 

20 
sinus 
versus 


I  Minuta  uni- 

Minuta      1  vemltatia 

•inns        !  

I  Hinus  rectus 


Numerus  '      Minuta 

kardaga-  :    universi- 

rum  tatis 


I     Minuta  uni- 
Mlnutede-  j        versitatia 

olinationis  [  

Declin.  recta 


39 
36 
31 
24 
16 
6 


0 
76 
106 
130 
146 
160 


1 

1440 

2 

1074 

3 

737 

4 

438 

6 

202 

6 

Declina- 

tionis 

, 

verse 

362 
341 
299 
236 
160 
52 


0 

703 

1002 

1238 

1388 

1440     [fiir] 


Ineipiunt   tabnle    slnanin    et    cordariiiii,    ascengionum    slgnoruin,     nee    non 

eellpsium    et    aÜomm    qaamplnrinm,   quas   compo8uit   magister  Johannes  de 

Lineriis,  Picardns,  dyocesis  Ambianensis  anno  domini  M®  ccc^  22*'^) 

Seqaitur  Tabula  Sinus.  ^ 


Arcus  ( 

iugmentati  per 

dimi- 

Corde  mediate 

Arcus 

augmentati  pei 

•dimi- 

Corde  mediate 

dinm  gradum 

dium 

Bpradum 

Gr. 

M* 

Or. 

M* 

(Jr. 

M» 

2* 

Gr. 

M» 

Gr. 

M» 

Gr. 

M' 

2» 

0 

30 

179 

30 

';  0 

31 

26 

76 

30 

104 

30 

68 

5 

'  20 

1 

0 

179 

0 

;   1 

2 

60 

76 

0 

104 

0 

68 

13 

,   4 

1 

30 

178 

30 

1   1 

34 

14 

76 

30 

103 

30 

58 

20 

32 

2 

0 

178 

0 

2 

5 

37 

77 

0 

103 

0 

58 

27 

,  44 

2 

30 

177 

30 

2 

37 

2 

77 

30 

102 

30 

58 

34 

1  40 

3 

0 

177 

0 

3 

8 

26 

78 

0 

102 

0 

68 

41 

;  21 

3 

30 

176 

30 

1   3 

39 

46 

78 

30 

101 

30 

68 

47 

1  44 

4 

0 

176 

0 

:  4 

11 

7 

79 

0 

101 

0 

58 

63 

51 

4 

30 

176 

30 

'  t 

42 

28 

79 

30 

100 

30 

58 

59 

63 

6 

0 

176 

0 

13 

46 

80 

0 

100 

0 

59 

9 

18 

5 

30 

174 

30 

,   6 

46 

2 

80 

30 

99 

80 

59 

10 

38 

6 

0 

174 

0 

6 

IG 

20 

81 

0 

99 

0 

69 

15 

'  40 

6 

30 

173 

30 

;  6 

47 

32 

81 

30 

98 

30 

59 

20 

;  27 

7 

0 

173 

0 

7 

18 

44 

82 

0 

98 

0 

69 

24 

!  60 

7 

30 

172 

30 

7 

49 

63 

82 

30 

97 

30 

59 

29 

1  12 

8 

0 

172  - 

0 

8 

21 

1 

83 

0 

97 

0 

69 

33 

!  13 

8 

80 

171 

30 

,   8 

62 

7 

83 

30 

96 

30 

69 

36 

1  ^1 

9 

0 

171 

0 

'   9 

23 

10 

84 

0 

96 

0 

69 

40 

!  16 

9 

30 

170 

30 

9 

64 

10 

84 

30 

96 

30 

59 

43 

i  26 

10 

0 

170 

0 

i  ^^ 

26 

8 

86 

0 

96 

0 

69 

46 

18 

10 

30 

169 

30 

10 

66 

3 

86 

30 

94 

30 

59 

48 

!  64 

11 

0 

169 

0 

11 

26 

64 

86 

0 

94 

0 

69 

61 

1  14 

11 

30 

168 

80 

1  11 

67 

43 

86 

30 

98 

30 

69 

63 

17 

12 

0 

168 

0 

1  ^* 

!  12 

28 

29 

87 

0 

93 

0 

59 

56 

4 

12 

80 

167 

30 

69 

11 

87 

30 

92 

30 

69 

66 

35 

13 

0 

167 

0 

1  ^3 

29 

49 

88 

0 

92 

0 

69 

67 

49 

13 

80 

166 

80 

'  14 

0 

24 

88 

30 

91 

30 

59 

68 

49 

14 

0 

166 

0 

,  ^* 

30 

56 

89 

0 

91 

0 

59 

69 

37 

14 

SO 

166 

80 

'  16 

1 

22 

89 

30 

90 

30 

69 

69 

j  62 

16 

0 

166 

0 

16 

1 

31 

46 

90 

0 

90 

« 

60 

« 

!  0 

1)  Auch  hier  ist  also  Joiianxrs  de  Linkriis  ein  Picarde  aus  der  Diöcese  Amiens. 

2)  Ich  bringe  nur  die  erste  und  letzte  Spalte  zum  Abdruck. 

27» 


410 


Maxi^liav  Cürteje. 


Sequitur  de  eodem  per  tubuliis;. 

Cum  autem  volueriB  hoc  »dem  per  tabulas  in  venire,  argimienti  simll** 
in  lineis  numerl  ad  tabulas  sinus  et  deelinai'iuiiis  quere,  et  «|U<>d  in  i*tu» 
directo  inveneris  de  sinu  vel  deeliuacioui'  ex  gradibu«  minutis  atqiie  «eciin- 
die,  Bume,  et  hoc  erit  ipsitis  argumenti  sinus  vel  declinacio. 

Si  ttutern  cum  arj^imento  fuerint  miuiita  iteriim  rum  LHuleDi  »rjjf«- 
mento  gradu  unt>  addito  easdeni  tabulaa  iiitra  et  equationem  sinus  vd 
dociinationis  suscipias,  et  hiiius  secunde  et  prime  differeiiciana  counidCTK 
quam  multiplicas  per  minuta  argunienti,  et  summam  inde  proveni entern 
divideiis  per  60  habebis  minuta,  et  que  remanserint,  enmt  seminda.  Qo*» 
minuta  scibfet  et  sev'.iuida  sunt  addeiida  prime  equacioni^  si  fixerint  mmur 
secimde  equacioni^  vel  minuenda,  si  fuerint  maiür,  et  quwl  eximt,  «rrt 
sinus  vel  decUnacio  gra<lus  et  minuti  cjuesiti. 

De  ßinu  verso  cuiuslibet  porcionis. 

Si  vero  sinimi  eins  volueriß  versum,  et  ftierint  gradus  argunieiiti 
pauciores  90,  eos  minue  de  90,  et  quod  remanserit,  simile  in  lineis  nuniert 
quere  et  sinum  suum  vel  deidinacionem  suscipe  cum  restitucione  [öO*J  Uli- 
nutorum,  si  fuerint  cum  eudem  minuta;  et  eundera  aiuum  de  l/iO  mlnntirt 
minue  qui  est  totu&  sinus  rectus,  quod  vero  remanserit  erit  sinus  versus. 
quem  queris.     Similiter  facies  ad  dec)iu£kciouem, 

Si  auteni  fuerint  plures  !'0,  pro  IK»  sumes  totum  siiinm,  et  remantüfi* 
tium  queres  sinum  equalem,  quem  addens  siuui  toti  ip«ius,  qiiHni  .ultI.* 
sinus  versi  babebis  summam. 

De  invencioue  porcionis  circuli  cuiuscumque  sinus. 

Cum  autem  t^uiuslibut  sinus  vulüeris  scire  circuli  porcionem,  eum  sd- 
licet  vel  minorem,  pro[>inquiorem  tamen,  in  tabula  sinus  quere,  si  fecerii 
ad  sinuSj  vel  declinatiouis^  si  feceris  ad  eam,  et  quod  in  directo  eius  fuent 
in  lineis  nimieri  sume,  que  erit  portio  ipsius  oiixnili  sinus.  Tunc  eundno 
sinum  minorem  ibi  inveutum  de  maiori  minue,  et  residuum  per  60  muJti- 
plica,  et  quod  proveiierit,  per  id,  quod  est  inter  lineam,  cum  qua  intrasrtt^ 
et  aecundam  uno  gradu  majorem  divide,  et  que  exierint  minuta  porciooi 
circuli  in  lineis  numeri  iuvente  aride,  et  quinl  collectum  fuerit,  erit  pom<^ 
circuli  ipsius  sinus  perfecta. 

Si  autem  porcionem  circuli  sinus  versi  voluejris,  eum  de  toto  sinii 
subtrahe^  et  remanentis  quere  porcionem,  quam  minues  de  UU  gnidibua, 
et  quod  remanserit,  erit  porcio  circub  illius  sinus  versL 

Si  vero  sinus  fuerit  plus  150,  ex  eo  sinum  totum  minue,  scilioei  lf)0, 
cnius  porcio  est  *.K)  gratlnum,  et  residui  «|uere  porcionem  equalem,  ul 
osteusum  est,  quam  adde  supm  HO,  et  babebis  ipsius  sinus  porciooem 
versam. 
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Uude   proprip  loqnondo   priioo  dcbct  littera  nominari,   que  est  supra 

fametnim,  dicomlu   si«-:  da,  (jt\  ih,  tx,  vs^  mt     Et  riota,  quod  ibi  sunt 

i«8   collecti    kardagiinim  1,  2,  3,  4,  5,  6:  serundiis  rnm  prinio»  terciiis 

n  priiiiiD  et  secundo,  qimrtiis  cum  primo,  secnndo  et  ttjrr.io,  et  sie  con- 

menter.     ünde,  si  a  senmdo  sinu  [irinuim  snbtraxeris,  renuinet  setnmdiis 

se,  et  est  ille  seeundus  per  se  er*,  et  si  subtraxeris  se«iindum  a  tercio, 

LC  remanet  terciiis  ]>er  se,  et  est  tercius  per  se  hy,  et  rotera, 

mr   seinidyanieier    siniis    rectns    150,    et  latus   exagoni   equale  serai- 

letro,  cuius  medium  et/,  nota  75  minutonini,  et  est  sinus  30  graduum, 

scilicet   dujirum  karduganim :   €ff,  r^m,  Itj  equiiles  note  75  mifiutonmi,  sci- 

licet  mcdietates  djainetri.    er/,  m(j  equales^  que  sie  note  sunt:  tpiadratuni 

tQ  a  quadrutc»  em  denie,   residui   radix   est  ctj   vel  fjm,   scilicet  sinus  60 

B^duiim   vel  kardaparum   quatuor,   129in*,    54. 2*.   14.  3*.     Denie  er^   vel 

gvt^  que  sunt  note,  a  simi  toto,  scilicet  ab  mc,  que  est   150,  reniaiiet  (fc 

BoU,  et  est  20m*  5.  2*  et  4t>.  3*;  cuins   quadratiim   iunge  cum   quadrato 

■1^  que  nota  est  prius,  et  producti  nidix  est  cCj  corda  30  graduum,  cuius 

Twedietas   ra  erit  not^,  et  est    sinus  15  graduum,    id   est  prime  karda^e, 

^uilit^et  38m*  49.   2''  et  22.3**,   cui    equalis  est  ad.     Dicti    quod  er.  ei  ab 

^■lit  eqiiales,  quia  sunt  corde  30  gi-aduum,  ergo  eorum  media  sunt  equalia, 

^Klieet  eo  et  ad,  ergo  ad  sie  fit  sinus  prime  kardage,  et  est  44  minuta 

^K.  2*  et  19.  3^     Item   quadratiim  mr,  id  est  sinus  totiiis»    dupla,  a  quo 

extrahe  radicem,  nota  Ir  et  hk  equales  kardage,  euiu  sunt  corde  90  gra- 

dnnm,  ergo  et  earum  media  sunt  equalia,  scilicet  Iq  et  hi,  que  sunt  sinua 

45    gradunm    vel    trium    kardaganim.      Sinus    ergo    nmuinui    kurdagarum 

>ti  sunt,  et  fundantur  onmes  hec  demonstraciones  super  40*"*  libri  primi 

rcLiDis,  que  est:  In  offtni  trianffulo  revtangulo  etcj) 

ap^  md  prius  sunt  note,  ergo  md  deme  de  toto  sinu  mc^  et  remanet 

nota,  et  est  5m'  6.  2*  et  41.  3*,  cuius  rpiadratnm  iimge  cum  qnadrato 

,  prius  nota:    radix   producti  est  ar,  corda  scilicet  15  gi'aduum,   cuius 

tiuna  est  sinus  7  graduum  et  30  minutonim,  qui  est  19m*  34.  2*  44.  3*, 

fliius  siuus  quadratuui  deme  a  ([uadrato  tocins  sinus,  scilicet  semidjametri» 

«t  radit-em.  residui  deme  a  toto  sinu,  et  quod  renmnet,  nota  bene,  et  illius 

^■ladratum  iunge  cum  quadrato  sinus  7  gr.  et  30  m":  radix  vero  producti 

^H  corda  7  graduum  et  30  minutonim,  ruius  est  mi  nota.     Deme  mi  ab 

^Kt,    que  est  semidyameter,    et  remanet  ic,  cuius  quadratnm   iimge    cum 

quadrato  hi:  radix  erit  hr,  corda  45  graduum,  cuius  <medietafi  est  sinua 

lietatis  45    graduum,   scilicet  22  graduum    et   30  mmutonim,   cuius> 

ins  liuius  quadratum  deme  a  totius  siuus  quadrato  et  residui  deme  rafli- 

a  totii  sinu.   et  (|in»d  remanet  unta  bene,    et   illius    quadratum    iunge 


1)  Ks  iut  der  Lehrsatz  dep  PvTitAoriMAs. 
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cum  quadrato  ^iniis  22  graduutn  et  30  mmutorumf  ei  radiz  prodacb  ent 
t'.orda  22  graduum  et  30  minutonim,  cnius  medium  est  sinuB  11  griiiuimi 
et  15  minutomni.  |84']  item  sv  est  notu  siims  75  gTaduum^  id  est  5  bkidi- 
ganim^  ergo  quadratum  sr  deme  a  quadrato  ms,  sciücet  totiiis  sutni 
Radix  remdui  est  niv^  qua  dempta  ab  mr  remanei  vCf  cnins  quadiKiniD 
iunge   cum    quadrato  st:;  radix   quo({UP   erit  Sf\  corda  75   l  .  cqius 

medi^tas  eat  siuus  37  graduum  et  30  mmutorum,  euius  mi.  -  -  .  us  qn»- 
dratiim  deme  a  (juadrato  tcitius  sinus^  et  residui  radlc.^m  deine  a  toto 
smu.  ot  qiiod  remanet  nota  bene.  Et  ülius  quadratum  iuoge  cum  qttadnto 
siniiö  37  graduum  et  30  miuutorum.  Radix  vero  predicti  erit  ciirdi  31 
graduum  et  3t)  miDuturuni,  euius  medietas  est  sinns  18  graduum  et  4ä 
miuutorum,  etc.,  euius  medium  etc.  Hoc  est  dictum  quia  eodem  modo, 
quo  iuveuitur  per  ninum  75  graduum  eius  corda,  cnins  nieditini  oA 
siuus  medietjitis  75  graduum,  ita  per  ginum  meiÜetatis  75  graduum^  sediert 
37  graduum  et  30  mmutorum,  iuvenitur  corda  medietatis  75  gnwloum, 
s<-rlicet  37  graduum  30  minutonim,  cujus  medietas  est  sinus  medietitic 
uiedietatiä  75  graduum^  id  est  medium  37  graduum  et  30  minatorum,  ncilicet 
18  graduum  et  45  minutorura.  Ita  adhuc  per  siniim  IH  gnulnuro  et  4Ö 
uiinutorum,  qui  modo  notus  est,  invenitur  eius  corda,  euius  medietas  mi 
Sinus  medietatis  18  graduum  et  45  minutonim,  scilicet  U  graduum  tl 
miuutonmi  30  secuudorxuu,  et  sie  usque  ad  iudivisibilia. 

Si  yero  tabiüas  sinns  babueris  super  semidyametrum  divisiun  in  U^ 
partes,  et  eam  volueris  couvertere  ad  siuus  super  semidyametrum  dinsam 
tu  60  pai'tes,  sie  age.  Poue  150  uumemm  jirimum,  pone  aliqnem  sinaßi 
converteudum  secundum,  et  60  pone  tertium,  lllum  quem  qoaeris  sinnm 
quartum  ignotum;  duc  secundum  in  tertium,  et  diridere  debe-8  [»rodnctnm 
per  primum^  et  exibit  quartum.  Sient  iste  sinus  129  minuta  45  secoiitin 
14  tertia,  euius  semidyameter  eirculi  sui  est  150  miuutorum,  et  eins  mm 
portio  est  60  graduum,  scilicet  4  kardagarura,  sit  convertendus  m  sioam. 
euius  eirculi  semidyameter  est  ♦W»  graduum,  pone  150  primum  deinde  lÄl 
45.  14  pone  secundum,  et  ÜO  pone  tertium:  tunc  operare  per  regolam 
quatuor  proportiunaLum,  exit  52.  57.  4:^,  quod  est  propoBitum. 
Explicii  dedaraUo  f\{fHre  prescripie. 
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über  die  Lösnng  einiger  Aufgaben  im  „Tractatns  de  numeris 
datis*'  des  Jordanns  Nemorarins. 

Von 

G.  Wertheim  in  Frankfurt  a.  M. 

Bekiumtlich  hat  Jordanus  Nkmorarius  in  seinem  Tractatus  de 
numeris  ifatis  von  dem  einfachen  falschen  Ansatz  vielfach  Gebrauch 
gemacht.  Eine  einfache  Aufgabe,  in  der  das  geschieht,  wird  von  Gantor 
auf  Seite  70  des  IL  Bandes  seiner  Vorlesungen  besprochen.  Bei  zwei 
anderen  Aufgaben  (Nr.  56  u.  57  in  der  Ausgabe  von  P.  Treutlein^), 
Nr.  27  u.  28  des  2.  Buches  in  der  von  M.  Curtze*;i)  sagt  Cantor,  sei 
die  Anwendung  des  falschen  Ansatzes  viel  verwickelter.  Das  ist  sie  aber 
nur,  wenn  man  sich,  wie  Cantor  es  anscheinend  thut,  an  die  Lösungen 
hält,  welche  Ci'RTZE  aus  dem  etwas  unklaren  Text  mit  einer  gewissen 
Willkür  herausgelesen  hat. 

Jordanus  erklärt  ausdrücklich,  wie  Cantor  auch  hervorhebt,  er 
bediene  sich  bei  der  Lösung  einer  arabischen  Methode.  Ip  der  That 
findet  sich  die  erste  der  beiden  Aufgaben  (die  zweite  ist  im  wesentlichen 
dieselbe)  in  der  Algebra  des  AlkarkhI*'),  und  dieser  hat  sie  dem  Dio- 
PHANT^)  entnommen.  AlkarkhI  schlägt  bei  der  Lösung  auch  denselben 
Weg  wie  Diophant  ein,  und  ihnen  ist  offenbar  Jordanus  gefolgt. 

Es  sollen  vier  Zahlen  I,  II,  HI,  IV  gefunden  werden,  welche  den 
Bedingungen 


(1) 


genügen. 


1)  Abhandl.  zur  Gesch.  der  Mathera.  2,  1879,  S.  163. 
■2)  Zeitachr.  für  Mathcm.  86,  1891;  Hist.  Abt.  S.  61. 

3)  F.  WoEPCKK,  Extrnif  du  Fakhrt  (Paria  1853),  S.  97. 

4)  I,  28.     Siehe  Seite  34  meiner  überaetzung. 
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Man  wälilt  eine  Zahl,  welclie  dnrch  einige   der  vorkommenden  Difi- 
soren  teilbar  ist,  etwa  12,  und  setzt 

(2)  I  =  :r,     II  +  in  +  IV=12. 

Dann  wird  die  linke  Seite  der  ersten  der  Gleichungen  (\^  gleich  a?  +  t>, 
und  da  alle  linken  Seiten  gleich  sind,  so  mufs  auch  jede  der  übrigen 
gleich  a:  +  f)  sein.     Es  ist  also  zunächst 

imd  hieraus  folgt  der  Reihe  nach 

B  .  11  +  I  +  m  +  IV  =  3a:  +  18, 

2.II+a;+  n  +m+IV  =  Ba;  +  18, 

2  II  +  a:  +  12  =-  3a:  +  18, 

(3)  II  =    ;r+3. 

Auf  dieselbe  Weise  ergiebt  sich  aus  den  beiden  letzten  der  Gleichungen  (1^ 

(4)  m  =  .r  +  4, 

(5)  IV  =  .r  +  4i. 

Die  Addition  von  (3),  (4)  imd  (5)  liefert  bei  Berücksichtigimg  von  (2) 

3x+  1U  =  12, 
und  daraus  folgt 

Die  gesuchten  Zalilen  wären  danach 

1       m      J.1       /i  1     }    t 

Für  diese  Werte  wäre  aber  die  linke  Seite  jeder  der  Gleichungen  (Vi  nur 
6|  1=  .«:  +  ^1?  während  sie  gleich  37,  also  6 mal  so  grofs  sein  soU.  Die 
wirklichen  Werte  der  gesucliten  Zahlen  sind  somit 

1,     19,     25,     2S. 

Wie  man  sieht,  ist  diese  ganz  nach  Ai.KAKKni  oder  Diopiiant  ge- 
führte Lösung  nicht  nur  selbst  äufserst  einfach,  sondern  es  ist  bei  ihr 
auch  die  Anwendung  des  falschen  Ansatzes  durchaus  nicht  verwickelt. 
Sie  enthält  zudem  alle  im  Text  des  Jordanus  vorkommenden  Hilfszahlen. 
Eine  Übersetzimg  dieses  möglicherweise  recht  verdorbenen  Textes  ist  sie 
freilich  nicht;  das  ist  aber  ebensowenig  die  von  Cürtzk  gegebene  schwer 
verständliche  und  auf  einer  durchaus  willkürlichen  Annahme  beruhende 
Lösung. 

Noch  eine  dritte  Aufgabe,  Nr.  24  desselben  Buches,  möge  folgen,  da 
Cttktzk  an  der  Lösung  derselben,  wie  Jordanus  sie  giebt,  vollsiandig 
verzweifelt.  Nachdem  Cüktze  die  Gleichungen  auf  Grund  des  Textes 
aufgestellt  hat,  sagt  er:  „Der  Text,  wie  er  vorliegt,  ist  in  seinen  späteren 
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Teilen  absolut  unverständlich".  Er  nimmt  dann  eine  kleine  Umformung 
der  Gleichungen  vor  und  fährt  fort:  ,, Alles  Übrige  ist  jedenfalls  so  ver- 
dorben, dafs  der  weitere  Sinn  nicht  zu  enträtseln  ist.  Auch  das  Bei- 
spiel .  . .  giebt  für  die  Art  der  Lösung  nicht  genügende  Fingerzeige". 

Ich  gebe  jetzt  die  Lösung  nach  dem  Text  des  Jokdanits;  die  Ge- 
wandtheit dieses  grolsen  Mannes  wird  dann  in  hellem  Licht  erstrahlen. 

Es  sollen  vier  Zahlen  gefunden  werden,  welche  den  Gleichungen 

(1)  I  +  6  =  i  (n  +  ni  +  IV), 

(2)  II  +  6  =  i  (I  +  m  +  IV), 

(3)  m  +  6  =  |(n-ii  +  iv), 

(4)  iv  +  6  =  i  +  n  +  in' 

genügen. 

Wird  (1)  mit  j  und  (2)  mit  j  multipliziert,  so  folgt 

i(i  +  6)  =  i(n  +  ni  +  iv), 
Hn  +  6)  =  i(i  +  m  +  iv), 

oder,  wenn  in  jeder  dieser  Gleichungen  beiderseits  ^^  addiert  wird, 
1  ( l  +  6)  +  A  =  ,\  (H  +  6)  +  i,  (in  +  IV), 

i(u  +  6>  +  ,t  =  -..(i  +  6)4-A(m  +  iv). 

Durch  Subtraktion  der  zweiten  Gleichung  von  der  ersten  und  Vereinigung 
der  Glieder  in  I  -|-  6  und  derjenigen  in  (II  -{-  6)  erhält  man 

(i  +  ,'T)(i  +  6)  =  (i4-.^)(n4-6), 

und  da  (|  +  ^^)  :  (|  +  ii)  =  ^i  ^®*^  ®^  ergiebt  sich 

(5)  II  +  6  =  2^  (I  -f  6). 

Wird  weiter  (1)  mit  f  und  (3)  mit  j  multipliziert  und  beiderseits  f^ 
addiert,  so  erhält  man 

f  (I  +  6)  +  ,'5  =  Ä  (in  +  ß)  +  ,'5  (11  +  IV), 

1  (in  +  6)  +  «  =  ,',  (l  +  6)  +  ,',  (II  +  IV), 
woraus  wie  oben 

(l  +  T'5)(I  +  Ö)=(i  +  ,'5)(III+6) 

oder 

(6)  m-f  6==3|(I-f()) 
folgt. 

Endlich  wird  (1)  mit  1  und  (4)  mit  ^  multipliziert  imd  beiderseits 
^  addiert.     Man  erhält 

(I  +  ß)  + 1  =  X  (IV  4-  6)  +  J  (n  +  III), 
X  ^iv  +  6j  +  i  =  i  (1 4-  G)  +  HH  +  in). 
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und  daraus  weiter 

(1  4-  X)  ^l  +  6)  =  (1  +  i)  (IV  +  6) 

oder,  da  1| :  f  =  5  ist, 

(7)  IV  +  6  =  5(I  +  6). 

Die  Addition  der  Gleichungen  (ö),  (6),  (7)  liefert 

II  +  m  +  IV  +  18  =  11^  (I  +  6), 

und  da  nach  (1) 

n  +  III  +  IV  =  9  (I  +  6) 
ist,  so  mufs 

21  (I  +  <3)  =  18, 

also  I  -f  (5  =  S, 

1  =  2 

seiu.     Dann  geben  die  Gleichungen  {5).  (6),  (7)  der  Reihe  nach 

n  =  14,    m  =  24,    IV  =  34. 
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Über  Leibnizens  TMitigkeit  auf  physikaüschem  und 
technischem  Gebiete. 

Von 
E,  Gerlaud  in  Clausthal. 

Ea  ist  ein  erfreuliches  Zeichen  unserer  Zeit,  dafß  auch  in  den  Wisfien- 
gchaften,  die  naturgeniili's  mehr  Gewicht  auf  ihren  Inhalt»  als  aof  die  Art, 
wie  er  erhalten  ist,  legen,  in  der  Mathematik  und  den  Naturwisseusriiafteu, 
das  Interesse  an  ihrer  geschichtlichen  Entwickelong  fortwährend  ini 
Wachsen  begriffen  ist,  Nicht  nur  in  dem  Erscheinen  gröiserer  nnd 
kleinerer  historischer  Arbeiten  tritt  es  zu  Tage,  auch  ,^in  der  pietätvollen 
Rückschau  auf  die  Verdienste  der  Bahnbrecher  der  Wissenschaft'*  zeigt  es 
sich,  wie  Lampe  V)  in  seinem  (jberhlick  der  Fortschritte  der  reinen  Mathe- 
matik in  den  Jahren  1884 — 1899  mit  Hecht  hervorhebt.  Er  konnte  sich 
darauf  berufen,  dafs  man  in  Deutschland,  Frankreich  und  England  die 
gesammelten  Werke  der  grofseu  Muthematiker  herausgegeben  und  so 
weiteren  Kreisen  zugänglich  gemacht  hat,  dals  in  Italien  die  Werke  von 
Galilei,  in  Holland  die  von  Hüygens  erschienen  oder  im  Erscheinen 
begriifen  sind.  Wenn  er  dann  weiter  erwähnt,  dafs  die  Norweger  schon  früher 
diese  l*ilicht  der  Dankbarkeit  ihrem  grofstm  Landsmanne  Abel  gegenüber 
eri'üllt  haljeuy  so  hatte  er  ebenso  darauf  hinweisen  können,  dafs  auch  die 
Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  diese  Pflicht  ihrem  Stifter  gegenüber 
keineswegs  versäumte,  dafs  man  ihrer  Unterstützung  vielmehr  die  Her- 
ausgabe der  matheiuatischeu  Schriften  Leibnizens  durch  (iERlJAF£l»T 
verdankt. 

Eine  (icsamtausgabe  der  Werke  des  grtdsen  Deutschen  steht  aber 
noch  aus.  Ein  Vdxwuri"  dürfte  jedoch  deshalb  seinem  Vaterlaude  nicht 
gemacht  werden,  weil  die  Herausgabe  der  Arbeiten  eines  Mannes^  der 
selbst  eine  Akademie  darstellte,  uui-  durch  das  Zusammenwirken  vieler 
möglich  ist.  lu  dieser  Hinsicht  aber  ist  bereits  vielen  geschelien.  So 
liegen  u,  a.  seine  mathematischen  Schriften  bereits,   wie  erwähnt,  zur  Be- 


l)  K  Lastpk,  /fir  rruir  Mnlhnuatih'  in  dru  Jahirv  lH8i—lH9H     Horlin  lHii9.  S,  r>. 
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ixutzimg  vor,  und  dasselbe  gilt  aach  von  einer  Reihe  seiner  Arbeiten  *iif 
physikaliscbem  und  technischem  Gebiete,  aber  hinsichtlich  dieser  bleibt 
noch  viel  zu  thun,  und  wenn  auch  in  der  tou  TraumCllek  uud  mir  tit- 
falsteu  (h'^rhirhte  ikr  pliysikaVischvn  ExpevimrnüvrkutL^f  (Leipzig  1*^1*1*  1  m! 
eine  Reihe  von  ihnen  eingegangen  ist,  so  dürfte  es  doch  Ton  Interesse 
sein,  eine  Üliersicht  der  dahin  gehörigen  Arbeiten  Leibnizens  ixl  liefern 
und  ihi'en  Inhalt  kurz  anzugeben^  was  im  Folgenden  versucht  werden  m^^ 

Lkiunizens  Arbeiten  physikalischen  und  technischen  Inhalts  laH^^| 
sich  in  drei  üruppen  teilen.  Die  erste  Gruppe  umfallt  meist  grofAre 
Arbeiten  theoretischer  Natur,  die  zweite  seine  eigentlichen  ex|>eriment«llöB 
Arbeiten^  die  dritte  endlich,  wenn  mau  will,  Entwürfe  zu  solchen^  vieliicb 
nur  hingeworfene  Ideen,  wie  sie  durch  Bedürfoisse  des  täglichen  Leben* 
oder  Arbeiten  zeitg<^nÖ8sischer  Forscher  angeregt  worden  waren  Die 
hinterlassenen  Alauuskripte  LKIBNIZEX8,  die  den  folgenden  Mitteilmigen 
za  Gründe  liegen,  finden  sich  wohlgeordnet  in  der  königlichen  oirentlichen 
Bibliothek  zu  Hannover. 

Von  den  der  ersten  Gruppe  angehörigen  Arbeiten  mögen  hieT  üur 
die  Titel  angeführt  werden;  da  ihr  Inlialt  mathematisch-phvsikalifich^r 
Katar  ist^  scheiden  sie  von  selbst  aus  der  vorliegenden  Mitteilung  ans. 
Es  sind  die  folgenden:  \ 

1)  De  soni  generatione,  propagatione  et  eicpressione  in  oi^ano  Med»- 
nice  explicata;  exc^rjita  ex  Epistolis  G.  G.  L.  ad  viros  quosdam  dariisi- 
mos,  qui  in  Germania,  Galliaque  idem  argumentum  versant. 

2)  De  vibrationibus  ai^ris  tensi. 

3)  G.  G.  L.  ( 'ogitationes  novae  quomodo  formetur  sonus  et  per  aenrn 
pni})agetur,  atque  in  organo  auditus  exprimatnr  (wahrscheinlich  1081 
einem  Briefe  an  ScHELHAMMEK  beigelegt;  der  Schlufs  ist  wohl  MiS3 
umgearbeitet). 

4)  Problemata  optica  Nova  reperta  a  G.  G.  L.  probl.  L  Efßcere  ut 
omnes  radii  a  quolibet  puncto  dato  ohjecti  dati  ad  puncta  s«p«^ci«»i 
übjectivae  aequidistantia  a  puncto  dato  colligantur  in  unom  pimctom. 

b)  De  tuborum  opticorum  perfectione. 

t>)  Nova  Demonstratio  Legum  Refractionis  qnae  in  Lnmine  oliwr- 
vantur. 

7)  (Jalculus  Refractionum. 

8)  Demonstratio  Legum  Retleiionis  et  llefiractionis. 

9)  Leges  Reflexionis  et  Refractionis  demonstratae. 

10)  CaRTESH  explicAtio  Refiractionis. 

11)  Primarii  problemati.s  Diophili  hactenus  a  nemine  soluti  coa- 
stmctionem  traditurus,  ab  initio  orsus  prima  (-atoptricae  Dioptricaequ«^ 
fundamenta  ad  suas   eaosas  revoeata,    quae   hactenus    i>bservatii>iie   potios 
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qtiam  ftnnis  rationibus  stabilita  eraut.  Quod  duobus  capitibus  praestabo 
primo  capite  explicabo  per  caiisttiii  fiiialeiii  mu  per  scxjpum  nüturat^ 
opertintis^  serundo  per  efHcieuteni  »eu  moilum  quuil  natura  cip«iratur, 

12)   Probleiiia  dioptriüuin  msigne  et  geueraliasinmrn. 

13 j  Invenire  Liaearn  reFractt»nam  (Dezember  li»>^lj. 

I4j  Calculus  ilioptricus  (Ndvember  lüTi*). 

\b)  De  guberuaculiö  navmm. 

1*5)  Aestimare  vim  venti  vel  fluminis  velöcitatem  aut  iiaTis  in  aqua 
nun  turreuti  cursmn,  »»pe  penduli, 

17)  Observatio  mecbanica  de  Uesistentia  FrictioniB. 

Hierzu  würden  noch  eine  Reihe  von  Aufsätzen,  die  Leibniz  »elbst  in 
den  Acta  Eruditorum  veröffentlicht  hat,  zu  rechnen  sein. 

Zur  zweiten  (Inippe  gehören  die  folgenden: 

1)  Die  Rechenmaschine^  welche  er  ^»ereita  ein  Jahr  früher  entworfen 
hatte ^  als  er  Uu*2  gelegentlich  seines  Aufenthaltes  in  Paris  die  Rechen- 
maschine von  Pascal  keimen  lernte.  Dadurch  wurde  er  wohl  an^eregfc» 
seinen  Plan  nun  auszufilhren.  Seme  Maschine  hat  vor  der  FASCALscheii 
voraus,  dafs  sie  nicht  nur  Addieren  und  Subtrahieren^  sondern  auch  Multi- 
plizieren und  Dividieren  konnte.  Während  der  Jahre  lüTti— 1694  wurde 
sie  von  dem  Mechaniker  ÖLlvlElt  anfangs  in  Paris,  dann  in  Hannover, 
wohin  ihn  Leibniz  108<J  kommen  lieisj  verfertigt*  ihre  Heretellmig  soll 
der  Überheferung  zufolge  einen  Kostenaufwand  von  24(M}  Thaler  erfordert 
haben.  Da  sie  aber  bald  reparatuj-bedürftig  wurde,  so  wurde  sie  zur 
Ausbesserung  einem  Mechaniker  in  Helmstedt  übergeben  mit  dem  weitern 
Auftrag,  noch  eine  zweite  nach  dem  Muster  der  ersten  anzufertigen.  Aber 
♦'S  gelang  weder  die  erste  wieder  in  Stand  zw  setzen,  noch  die  neue  zur 
Vollendung  zu  bringen.  Wahrscheinlich  ist  es  die  erste  Maschine,  w^elclu« 
jet/.t  in  der  Bibliothek  in  Hannover  aufliewahrt  w^ird,  nachdem  sie  Jahre 
l^üg  in  Göttingen  gewesen  war.  Die  bekannte  TiiOMASsche  Kechen- 
maschine  ist  ihr  so  llhnEch,  dafs  man  sie  eine  verbesserte  LKlBNlZsche 
nennen  konnte  und  <tkrke^)  den  Verdacht  aussprechen  zu  mns.sen  glaubt, 
dafs  TiroMAS  Lkibnizens  Maschine  gekannt  habe. 

2)  Viel  bedeutsamer  waren  die  w^eitereu  hierher  gelnirigen  Arbeiten 
LKiHNIZhJNS,  von  denen  freilich  nur  noch  die  schriftlichen  Nachrichten 
übrig  geblieben  sind,  Sie  verfolgten  den  Zweck  dem  Mangel  an  Aui- 
schlagwaesem,  der  sieh  in  den  Bergw^erken  des  Oberharzes  in  unliebsamer 
Weise  geltend  machte,  abzuhelfen^  un<l  Buchten  Him  durch  Benutzung  der 

1)  ÜKitKic,  JUi'  LhiHMzsfih-  /tfdirftmftM'hif^f,  ZiMtdchr.  fiiv  VtTCiieBauogs- 
weten  IX,  1880,  S  .Hof», 
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livrdii  «nw  «dot^  «nelad  w«4ai  mofiite.  Du  er 
nkbl^  ohM  djw  tntopfvdMnlie  Gegenlebtang  m 
gadicfale^  10  li«r«  «r  neh  witiidiit  »ar  ili«  Erijuilnis  ertetlat.  a 
OtoIms  dtsu  Obcrlm^M  mit  Hülf«^  d^r  Knft  des  Wniiifi  <fie 
xo  btb«fi  mul  irmt  ervt  mit  •einem  wirkHcliem  Plan«  hervor,  ab  äa  fk 
dim  Fall  des  Gelingens  eine  jihrlidi  zn  Mhl<*iHlf>  JEr^atAUBai^  m 
Wittufig  ]2<»<»  Thlr.  gttgen  den  Willen  der  BergwerUeftoiig  ■■gii»# 
wcirdim  war.  Diese  Summe  schien  aber  der  genannten  Bdiorde  im  Vf^ 
gleich  SCO  der  grofjBen  Klnfachheit  der  Idee  nach  deren 
idknhoeb  nad  »ie  «achte  »ich  von  der  aufgelegten  Laat  aa  he&mm, 
vie  ron  dem  htmnorerBcheD  Elofrate  die  Lösong  der  Aufgabe  m  der  Wän 
forderte,  wie  nie  dr*8j«eit  Auläerongeii  verstanden  hatte,  namlidi  aaiiitt 
mit  iniiem  WiMfMfirrfulo  mit  einer  Windmühle  die  SchachtpnmpeD  n  b^ 
tri^iben.  Lkiuniz  mjchte  vergeblich  diese  Forderung,  dereai  Vi 
keit  er  eimiah^  nbzu wehren.  D(*mi  r]ie  herzogliche  EntachliefBiiiig 
iete  UiHii  den  entirtandeDen  Streit  dahin^  dals  die  Sache  »owobl 
Ansicht  den  Bergamtes,  ab  auch  nach  Ansicht  Leihnizexs  Tersucübt  ««r 
den  flollte,  Wr»llte  Lbibkiz  abo  seinen  Plan  ausführen^  so  oaiilab 
»unilclüti  den  vr>ii  seinen  (jegneru  augenommenen  ins  Werk  setaD, 
•0  liefs  er  denn  unter  seiner  persönlichen  Leitung  Windmühlen 
INiiti|ii>u  arifi'rtigiui  und  in  dem  ihm  zum  A'' ersuche  imgewieseuen  Schiditv 
iiu('i!»k41«u.  AltHf  «Irr  Widerwillen,  mit  dem  die  Arbeiter  au  das  W«^ 
AU  ihnn  sio  v^u  vuniherein  kein  Vertraueu  hatten ♦  gingen,  die  Ungonsl 
der  Wiiiorung,  <lin  urn  na  gnU'eer  wur,  jds  Leihniz  zur  Anstellung  seiner 
VorMurhi*  dio  ungt^eiguetsto  tiahreazeit  hatte  vvälilen  müssen*  lielaea  ii^ 
bald  m«  Stockten  geraten  und  der  den  »treiienden  Parteien  aus  allen  difs^o 
llngele^geiiluVitiui  erwaclisende  Arger  war  so  grol's,  dal's  beide  froh  ^ar«u 
atN  i«mii  herzMghrhij  Verfügung  vom  4.  April  l()8f)  die  Arbeit  einaustelleft 
befahl.  Ihidurrh  war  aber  für  \a.\hsiz  die  Möglichkeit  geschwimdM, 
Hi^irieu  eigi»ntIi<*h»^M  Pliiii  iuim/.u führen;  er  ist  für  immer  liegen  geblieben. 
Kin  wir  volbtluuligt^r  Mif«erfolg  diese  Versuche  in  den  Augen  »Ur 
Mitwidi   Mchemeu    mrHht*\n.    für    [^kihmz    waren   sie  es   nicht.     Er   liatt*' 
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e  Erfahrungen  gemacht  imd  legte  diese  bereits  14  Tage  nach  Been- 
der Arbeiten,  am  :?0.  April  168ö,  in  einer  Notiz  nieder,  von  der 
immer  zu  bedauern  sein  wird,  dafs  sie  erst  in  unsem  Tagen  Terötfent- 
cLt  wurde.  Enthult  sie  doch  zwei  der  wichtigsten  Ertindimgen,  die  von 
Maschinentechnik,  namentlich  in  Bergwerken,  längst  mit  dem  grüfsteu 
iifolge  angewendet  werden ^  iiach<leni  beide,  freilich  viel  später  noch 
al  gemacht  worden  sind,  die  Ertindong  des  Akkumulators  und  die 
n  Maschinen,  welche  ruhig  weiter  gehen  können,  selbst  wenn  ihr 
ometrischer  Zusammenbang  für  eine  beliebige  Zeit  aufgehoben  wird. 
Zugleich  gewährt  uns  diese  Notix  einen  interessanten  Einblick  in  die  Art, 
ie  Lkibxiz  arbeitete.  Nach  Stellung  der  Aufgabe,  legt  er  die  eigen- 
chen  Schwierigkeiten  dar,  die  ihre  Lösung  erfordert  und  beginnt  erst 
nn  mit  der  Aufstellung  seiner  Entwürfe.  Der  erste  von  ihnen  ist  noch 
ht  unbeholfen.  Während  er  ihn  niederschreibt,  fällt  ihm  ein,  „wie  zu 
r  sach  noch  kürzer  zn  gelangen  und  ein  grofses  theil  der  weitläufftig- 
keit  abzuschneiden'^  sei.  So  ändert  er  mehrmal  den  Ent^vurf  ab  und  erst 
die  letzte  Abänderung  ]>efriedigt  ihn  so,  dals  er  sie  ein  ,,lnventuni  mira- 
bile  et  summi  momenti'*  nennt,  eine  Ansicht,  in  der  ihiu  die  Entwicklung 
der  Technik  nur  Hecht  gegeben  hat.^J 

Dieser  letzte  Entwurf  besals  ein  elliptisches  Zahui-ad  mit  senkrechter 

e,  welches  iu  zwei  direkt  auf  th*n  das   Ffldgestängi*  wirkenden  Wellen 

längs  Schraubenluiien  aufgesetzten  Zähnen  eingreifen  und   sie  so  drehen 

sollte.     Da  aber  eine  jede  dieser  Wellen  nur  auf  ilirer  einen  Hälfte  Zähne 

trug,  so  war  sie  nur  im   Stande  ein  auf  ihr  befestigtes  Uad   um  ISO*^   zn 

drehen.     Das  genügte  jedoch,   um   ein  mit   ihr  verbundenes  Gewicht  von 

seinem  niedrigsten  auf  seinen  höchsten  Stand  zu  heben.     Dort  angekonuuen 

sank    es    \rieder    herab,    untt   nahm   dabei    in   frei**r   Bewegung  die  Welle 

mit,   deren   keine  Zähne  tragende  Hälfte   ja    nun    sich    unter  dem  elli|iti- 

schen  Ratle  hinweg  bewegte.     Dabei  hob   es  aber  auch   mittelst  Daumen, 

ie  an  tler  anderen  Seit*^  des  auf  der  Wellf*  befestigten  Rades  augebracht 

raren,    den    einen   Hebel    des    Feldgestäuges,    das    die    Pampen    bewegte, 

iipor   und   drückte  zugleich  den  andern    herab.     Dies  geschah  stets  mit 

irselben  Geschwindigkeit  und  wenn  dann  das  Gewicht  an  seiner  tiefsten 

[teile  angekommen  war,   so  wurde   es  wieder  gehoben,   sobald  die  Zähne 

js  elliptischen  Uades  wieder  mit  den  auf  der  Welle  sitzenden  in  Ehigrift* 

len.     Dazu  mufste  diese.s  unterdessen  eine  halbe  Umdrehung  gemacht 

iahen,    imil   die   Zeit,    während   welcher  das   Gewicht   auf   seiner   tiefsten 

ftelle*  verharrte,    hing    vou    der   Geschwindigkeit   ab,   mit   der   der  W^ind 

Windmühle  bewegte.      So  geschah    das  Pumpen    stets    mit    di'rselben 
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Gesobwlndigkeit,  wäkrend  die  Pausen  zwischeD  den  eiiuuptiien  BiiWn 
ungleich  lang  sein  konnten.  Ganz  ebenso  erfolgte  die  He\regting  il^r 
zweiten  Welle  und  ihres  ebenfalls  ein  genügend  schweres  Gewicht  tng;ini- 
den  Rades.  Eine  zu  der  rohen  Skizze  von  Leibniz  zugefügte  Beroerkan^ 
macht  es  wahrscheinlich^  dafs  der  gröl'sere  Hebelarm  des  elliptiscbeii  K«l<» 
dann  auf  das  rretrieiie  wirken  aoUte»  wenn  auch  das  Gewicht  »in  gn^fyteivn 
Hebelarm  angriff.     Aus  der  Skizze  selbst  folgt  es  allerdings  nicht. 

3)  Wenn  nun  auch  diese  Versuche  zu  keinem  Ergebnisse  führten,  «• 
hinderten  sie  gleichwohl  nicht,  dafs  Leibniz  bereits  im  f^dgeMka 
Jahre  168(1  und  Kpäter  liiO'i  in  einer  CLiusthaler  Grube  andere  ausRlhfWi 
konnte»  mit  denen  es  freilich  nicht  besser  ging,  wie  mit  den  gesohildertciL 
Diese  hatten  die  Verbesserung  der  Erzförderung  zum  Zweck,  und  wemi 
wir  auch  über  sie  nicht  so  gut  unterrichtet  sind,  wie  aber  jene,  so  können 
wir  uns  doch  ein  ziemlich  zutreffendes  Bild  über  Lkibnüsens  AbsichtüD 
macheiL*)  Während  die  Pumpen  durch  Wasserräder  getrieben  wurden,  ^ 
sieh  stets  in  einer  Richtimg  drehten,  so  erforderte  die  Förderung  die  Aji- 
Wendung  von  Kehrrädem,  lüideru  mit  doppelter  Schaufelreihe»  aul*  die  aiu 
zwei  Schützenöö'umigen  des  Gerinnes,  die  abwechselnd  geöffnet  and  ge- 
8clilL»ssen  wurden,  Wasser  gegeben  werden  konnte.  Indem  aber  «He 
Schaufeln  der  einen  Reihe  umgekehrt  gi'stellt  waren,  wie  die  der  andern. 
drehte  sich  das  Rad  in  dem  einen  uder  andern  Sinne,  je  nachdem  die  eine 
oder  die  andere  Schützenöffaung  freigelegt  wurde.  Das  vorhandene  Wasser 
reichte  aber  für  den  Betrieb  der  Pumpen  und  die  Förderung  nicht  aus  and 
so  mul'ste  diese  mit  Menschen-  oder  Pferdekraft  geschehen.  Der  Plan,  daa 
Leihniz  verwirklichen  wollte,  ging  mm  dahin,  die  Förderung  auch  mit  eincoi 
nur  in  einem  Sinne  umlaufenden  Rad  zu  ermöglichen  und  so  durch  bessere  An»- 
nutzung  des  Wassers  das  Pumpen  und  Fördern  durch  die  nämliche  Wa»er- 
kraft  zu  ermöglichen.  Dazu  wollte  er  die  beiden  Taue,  an  denen  n 
beiden  Seiten  einer  auf  die  Welle  autgekeilten  Seiltrommel  die  Fwnfcr- 
tonncn  hingf^n»  durch  eine  Kette  ohne  Ende  ersetzen,  die  über  tliu  Trommd 
gehen  sollte,  und  auf  diese  Weise  auch  dem  L beistand  abhelfen,  der  dariji 
lag,  daOa  das  Gewicht  des  die  leere  Tonne  tragenden  Taustückes  um  lo 
grösser  wird,  je  tiefer  die  Tonne  sank,  während  das  Umgekehrte  mit  dem 
die  volle  Tonne  tragenden  stattfand,  und  duTs  durch  diese  fortwährende 
Änderung  der  Belastung  die  ELnlialtung  einer  gleichmassigen  Bew**gung 
sehr  erschwert  werde.  Damit  die  Tonne  dann  gestürzt  imd  entleert  weidsi 
konnte,  sollte  sie  mittels  eines  Mechanismus  an  der  Kette  befestigt  werden^ 
der  wie  die  Aufziehvorrichtung  der  Taschenuhren  ans  mehreren  Kadtni 
und  einem  Sperrhaken  so  zusammengesetzt  war,  dal's  die  Tonne  sieh  Jkwr 
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in  einer  Kichtung  drehen  konnte.  Leider  feUen  genauere  Angaben  über 
die  Einrichtung  dieses  Mechanismus.  Doch  wissen  wir»  dals  die  neue 
F(>rdeningsweise  unter  IjEIRNIZEX.s  Leitung  in  ('laiietkal  hergestellt  und 
geprüft  worden  ist  und  sieh  als  brauchbar  erwiesen  hat.  Mau  machte  ihr 
seitens  der  Arbeiter  freilich  den  VorwTirf,  dal'a  sie  langsamer  arbeite,  wie 
die  altgewohnte,  einen  Vorwurf,  den  Leibniz,  auf  seine  eigenen  Beobach- 
tungen  gestützt,  bestreitet.  Wäre  er  aber  auch  berechtigt  gewesen,  es 
hätte  das  bei  der  ungewohnten  Arbeit  wohl  kaum  überrasehen  können, 
ebensowenig  wie  der  Umstand^  dafs  die  sich  nach  oben  bewegende  Tonne 
zum  Öfteren  unterhakte,  da  ja  der  Versuchsschacht  für  diese  Art  Frinlnrung 
nicht  eingerichtet  und  <iaiur  wohl  nicht  geräumig  genug  war.  Von  Leih- 
NIZENS  Pimipenentwüri'en,  von  denen  einer  im  Zusammeuhung  mit  diesen 
Versuchen  geprüft  wurde ,  soll  sogleich  die  Hede  sein.  Alle  diese  Ent- 
würfe sind  über  das  Versuchsstadium  nicht  hinausgekommen. 

4)  Das  nämliche  gilt  von  einem  anderen  Versuche,  der  auch  in  diese 
Gruppe  gehr^rt  und  die  Verbesserung  der  Wagen  zum  Zweck  hatte.  Da- 
mit hatte  sich  bereits  in  den  «Fahren  HHJtj-KitiS  HitvoE.vs  beschäftigt 
und  mit  seinem  Schwager  Doublet,  dem  er  die  Abbilduugen  der  neuesten 
Pariser  Modelle  mitteÜte,  darüber  korrespondiert.^)  Während  es  sich  aber 
bei  diesen  Err)rterungen  um  die  zweckmässigste  Form  der  KutHcbwügen 
handelte,  so  lieab  sieht  igte  Leiuniz  die  wichtigere  Aufgabe  zu  b'isen,  Ar- 
tillerie und  sonstiges  schweres  Fuhrwerk  auch  auf  schlechtem  Wege  oder 
erweichtem  Bf  »den  leicht  und  sicher  fortzubriJigen,  eine  Aufgabe,  die  für 
die  Kriege,  welche  damals,  so  zu  sagten,  an  der  TageHorduung  waren,  die 
^össte  Wichtigkeit  hatte.  Anfangs  dachte  er  daran,  du/  eigentlichen 
Räder  in  solchen  von  viel  gröl  »er  em  Durch  messer  laufen  zu  lassen,  die 
mit  einem  breiten  Kadkranz  versehen  waren,  um  das  zu  tiefe  Eindringen 
in  den  Erdboden  zu  verhindern  und  die  beim  Überschreiten  von  Steinen 
iinvermeidlicheu  Stöl'se  zu  müdem.  10H7  suchte  er  dann  unter  die  Rüder 
eine  Art  you  Schemel  zu  stellen,  die  der  Wagen  selbst  immer  wieder 
ttfhahm  und  von  neuem  niedersetzte.  Das  Modell  dieses  Fuhrwerks,  das 
glichenfalls  eine  surgfdltig  ausgeführte  in  Iljumover  aufbewahrte  Skizze 
darstellt,  liess  er  in  Scharzfeld  anfertigen,  doch  wurde  es,  wie  aus  einem, 
leider  nicht  mit  seinem  Namen  versehenen  Schreiben  des  Verfertigers  her- 
vorgeht, nicht  voliendet.  Erst  viel  später  kam  Leihniz  auf  einen  Ent- 
wurt*,  der  ihn,  seiner  Niederschrift  vom  27.  Mai  D197  nach  zu  urteilen, 
ehr  befriedigte,  der  aber  niemals  ausgeführt  worden  zu  sein  scheint, 

Stütt  zweier  sollten  auf  jetler  Axe  des  FohrwurkH  vier  Hader  sitzen, 
die  auf  vier  in  ihrer  Längsrichtung  verschiebbaren  schienenartigeu  Balken 
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laufen  sollten.    Bei  der  Fortbewegung  des  Wagens  durch  die  Pferde  u^oUt« 
diese  Balken  immer  so  hingelegt  und   dann  wieder  vorgeschnellt  wwi«ii, 
dafs  abwechselnd  die  inüern,  abwechselnd  die  äussern  der  vier  Räder  «af 
ihnen  liefen.    Um  dies  uiöglich  zu  machen,  war  jedes  der  vier  H  uiUTriiüfr 
mit   einer  Beilscheibe   vom   doppelten  Durchmeeser  des  lindes   gekuppelt» 
die  sich  mit  um  die  Uad&xe  drehte  und  über  welche  je  ein  »n  den  Endfli 
der  Balken    befestigtes  Seil   ging.     Da  nun  die  Räder   frei    auf  d«fn  Axt* 
liefen^  die  Seile  von  den  innem  Seilscheiben  aber  zu  den  üufsem  Balken 
gingen   und    umgekehrt,    so   mulste  das  Seil  sich  auf  die  auf  den  Balktffl 
rollenden   Räder  aufwickeln    und    dadurch   den  freien  Balken  mu^hzittlieti, 
während    das    am    festeu    Balken    befestigte   Seil   sich   abwickelte.     Dieser 
Vorgang   wiederholte  sich  fortwähreud;  doch  sollte,  damit  die  Kader  auf 
den  Balken  nicht  gleiten  konnten,  auf  diese  eine  Schnur  oder  eine  Kett^ 
gelegt  werden.    Die  Schilderung  der  Art,  wie  Lhibniz  den  weiteren  tech- 
nischen Schwierigkeiten  zu  begegnen  gedachte,  würde  hier  zu  weit  fuhren. 
Erscheint  auch  der  Plan  nach  dem  jetzigen  Standpunkt  der  Technik  un- 
beholfen, ja  abenteuerlich,  so  ist  doch  darauf  hinzuweisen^  dals  die  Laud- 
Wirtschaft  gegenwärtig  LükomobUen  benutzt,  die  sich  ihre  Schienen  selli«i 
legen,   dafs   noch  im  neunzehnten  Jahrhundert  man  versuchte,    die  Loko* 
motiven  sicli  durch  Stelzen  fortarbeiteii  zu  lassen^  deren  Bewegungen  die 
der  Beine  eines  vor  dvn  Zug  gesjiannten  Pferdes  nachahmten« 

5)  Zu  dieser  Gruppe  der  Leibniz sehen  Arbeiten  sind  noch  die  V«^ 
suche  zu  rechnen,  welche  er  mit  der  ihm  auf  seine  Bitte  von  Ottu  vox 
GuERiCKE  übersandten  Schwefelkugel  IGTl  machte  und  die  ihn  den  elfk- 
trisclien  Funken  zum  ersten  Male  beobachten  liefsen^),  den  also  er  ood 
nicht  der  Engländer  Wall  zuerst  gesehen  hat.^ 

Die  übrigen  Entwürfe  Leibnizkns  bilden  die  dritte  der  «»uvii  iiui^^»^ 
stellten  Gruppen,  l)  in  ihr  nehmen  die  Pläne  zur  V^erbesserung  tl«" 
Pumpen  den  gräfsten  Raum  ein,  deren  Wirkungsgrad  er  durch  mogUclürt« 
Verminderang  der  Reibung  zu  erhöhen  gedachte.  Am  einfachsten  schien 
das  mit  Hilfe  vun  Kolben  (iline  Lidening  zu  erreichen,  die  einen  so  klcinttt 
Raum  zwischen  ihrer  Oberfläche  und  der  Cylinderwand  liefsen,  dals  di$ 
Menge  Wasser,  welche  hier  dm*chgehen  konnte^  g^^^^  *^i®  gehobene  meht 
ins  Gewicht  fiel.  Ein  solcher  K(dben  bedurfte  aber  einer  besonder^J» 
Leitung  und  diese  witllte  Leibniz  anfangs  mittelst  eines  durch  den  Kolh^^ti 
gehenden  Stabes  erreichen,  zog  es  aber  später  vor,  die  Külbenst<ange  wirr 
dem  Kolben  anzubringen  und  von  oben  mit  Hufe  eines  zweiarmigen  HeWls 


1)  Giottjuro;    Rloctrotechniflche    ZeitHclirifi    IV.    l^y^:\     S    :ivj 
i.AJiD  tmd  Tn ArMßi*uti*  n.  a.  O.  8.  161* 
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in  Bcwetrung  zu  setzen.  Bei  einer  solchen  Anordnung  Bcliien  es  aber  aus 
demselben  Urimde,  der  dies  scbon  bei  der  diijjpelt  wirkenden,  als  Feuer- 
spritze dienenden  Druckpumpe  des  Altertums  hatte  vvöns eben» wert  er- 
scheinen lassen,   geboten,   an   der  Mündung  des  iSteigrohrs    in  den  Stiefel 

swh  nach  oben  öffnendes  Ventil  iinzubringen,  während  das  bei  der 
gewöhnlichen  Kcmstmktion  der  Sangjjumpe  unten  betindliehe  wegfallen 
konnte,  da  die  Pumpe  selbst  im  Wasser  aufgestellt  wurde.  Indem  dies 
Ventil  den  Pumpenkolben  bei  seinem  Niedergang  entlastete,  verhinderte 
es  zugleich,  dals  er  in  den  Ruhepausen  trocken  wurde  und  machte  es 
somit  unnötig,  die  Pumpie  „anzufrischen".  Eine  derartige  Pumpe  scheint 
bei  den  llausthaler  Versuchen  in  Anwendung  gekommen  zu  sein. 

Ein  weiterer  Entwurf,  den  er  aber  nicht  zur  Kenntnis  loiderer  brachte, 
sollte  eine  Ersparnis  an  Arbeit  dadurch  erzielen,  dals  der  Kolben  während 
des  Hin-  und  Herganges  pumpte.  Wie  gi-olse  Bedeutung  er  der  Erfindimg 
einer  solchen  doppelt  wirkenden  l\impe  oder  CirebMisemaschine  beilegte, 
beweist  die  Ülierschrift,  mit  der  er  das  Blatt  versah,  auf  welches  er  die 
betreffende  Notiz  schrieb:  ,,Non  inelegans  Machinaraentum  jacto  continno 
ex  simpbci  vase,  a  nie  nuper  excugitutum".  Die  Einrichtung  weicht 
kaum  von  der  der  Ueblrisemascbinen  der  üegenwart  ah;  es  sind  Ventile 
in  den  beiden  ^Stirnflächen  des  Pumpencylinders  und  eine  seitliche  Rohr- 
leitung augeiirdnet,  welche  von  dem  Haume  hinter  tlem  liidhen  in  das 
An8rtursrt>iir  führt  imd   mit  den  nötigen  Ventilen  versehen  ist.^) 

2)  Merkwürdig  genug  ist  aueli  ein  Entwurf  Leibnizen.s  vom  24.  Dezem- 
ber UJi*,'^,  weil  er  die  schwierige  Aufgabe  ,,Navigare  adverso  tlumine  ipsa 
tluminis  vi'*  lösen  s<dltc.  Dazu  sollt«  sein  „des  schiffs  eigenes  gewicht 
sein  aufenthalt  daran  es  gleichsam  befestiget",  die  Fortbewegung  aber 
dachte  Lkibmz  durch  folgende  Einrichtung  zu  erreichen.  In  den  Schiffs- 
köqier  s(dlte  ein  Rad  mit  breiten  Schaufeln  eingebaut  werden,  so  dafs  es 
sich  »n  einer  vorn  und  hinten  offenen  Kammer  befand,  die  das  Wasser 
des  Fhisses  durchströmte.  ,,E8  sind**,  schildert  der  Ertinder  selbst  seinen 
Plam  «wie  zwev  schiff  gleichsam,  deren  iedes  nur  eine  seite  hat  und  sind 
vereiniget  durch  eine  brücke."  Auf  beiden  J*^eiten  dieses  Schiffes  befanden 
sich  auf  der  verlüngerten  Axe  des  Mittelrades  zwei  Schaufelräder  mit 
fchmaleren  Schaufeln,  welche  durch  das  Mittelrad  in  Drehung  gesetzt  die 
Bewegung  des  Schiffes  gegen  den  Strom  bewirken  sollten. 

IV)  Die  Erfindimg  der  Dampfmaschine  DiHO  durch  Paptn,  die  unter 
anderm  auch  zur  Bewegung  von  Schiffen  dienen  sollte,  liels  Bestrebungen 
wie  die  geschilderten  in  den  Hintergrund  treten.    An  ihr  jedoch  hat  LerB- 


l)  Eine  Skizae  und  auMfüUrHche  Beschreibung  habe  ich  gegeben  in  Berg-  und 
Hdttenm&nnische  Zeituug  1900 
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irtz  desk  Kgtlen  Anteil  genommeii'),  wotou  der  Briefwechsel  der  ^Aa 
Minnpr  ans  den  Juliren  1692 — ^1707  Zeuguis  ablegt.     So  Bchlng  ls\xm 
znr  Speiflung  des  Kessels   einen   mit    einer  Nische   versehenen  Hik&  i% 
der    in   der  einen  Stellang    sich   nach   aoGsen,   in   der   andercai  sidi  mä 
Innen  öSnete.    Der  ümutand,  dafs  Papix  den  nin  1650  von  HACTfwa  n 
der  Feuergpritze   angebrachten   Windkessel   zur  Hebung    de«  Waam  W 
nutzen  wollte  —  die  erste  Hochdruckmaschine,  um  die  e«  eich  hier  haaiik. 
hatte  nur  den  Zweck,  WajMier  zu  heben  —   regte  seinen  Freund  in  H»- 
noyer  zur  Erfindung  der  CÄlorisehen  Maschine  an.    Ein  weiterer  von  ^iam 
gemachter  Vorschlag  ging  dahin,   die   abziehenden  VerbrennangsgMf  w 
Erwärmung  des  Speise waasers  zu  benutzen,  auch  glaubte  er,  dafii  di*  t» 
richtung  einer  Selbststeuerung  sieh  wohl  ersinnen  lassen   würde  und  ea  i* 
nach    den    vorgeführten    Proben    seiner   Erfindungskraft    kaum    danm  ni 
zweifeln,  dals  ihm  dies  gelungen  sein  würde,  wenn  nicht  F'apins  Wegging 
von  Cassel  diese  Arbeiten  ihm  aus  dem  Gesichtskreis  gerückt  hatte. 

Über  das  Wesen  des  Dampfes  war  er  sich  bereits  soweit  klar,  di& 
er  eine  von  demselben  ausgeübte  Spannkraft  annahm,  wenn  auch  der« 
Träger  noch  unentschieden  blieb. ^)  Dafs  ihm  auch  der  (redanke  des  Pra- 
zips  der  Erbaltung  der  Energie,  der  viel  älter  ist,  als  man  gewölmlifh 
juinimmt»  nicht  fremd  war,  ja  dafs  er  und  Daniel  BERXonr.Li  der  Ent- 
deckung des  Verhidtnisses  zwischen  Wärme  tmd  mechanischer  Arbeit  nabf 
gekommen  sind,  hat  u.  a.  Berthold')  bereits  187i5  nachgewiesen. 

4)  Auch  mit  einigen  anderen  Problemen,  deren  Losung  zu  seiner  Zeit 
vieJfiich  behandelt  wurden,  hat  sich  Lkibniz  eingehend  beschäftigt,  irenn 
iie  auch  zur  Ausfühi-ung  nicht  kamen.  Den  Plan  eines  Planetariums,  ab- 
weicbend  von  dem,  welches  Hüyüens*)  ausfQlirte,  hat  er  ausgearbcit«!^ 
VerbesHeningeu  an  Uhren  vorgeechlagen.  Auch  die  Idee  des  Anerolds  i^ 
von  ibui  zuerst  ausgesprochen,  doch  kam  es  aus  Mangel  eines  völlig  luft- 
dicht schliefsenden  Leders  nicht  zur  Ausführung.  Es  blieb  so  unbekannt 
dafs  das  Aneroid  1730  von  dem  Petersburger  Akademiker  Zkihek  iwcb 
einnjjJ  erfunden  werden  mufste/') 


l)  (rititi.A\t>,  Lkihsiahs^  und  HtvuKsri^  Briefwachi^f  mit  i\i/7.v  (Berlin  l)$^t)  S.  )(^ 

1)  Cj KULAN t>  und  TK-MMiLi.EU  a   a.  0.  8.  231. 

a>  BüiiTiioi.D,  WiEDKMANNs  Aiinalcn  CL\Tr,  lH7ö,  S.  342.  Wenn  aber  Bwcni^tti) 
S,  HI4  »ft^ft.,  dar«  flieh  ein  Streit  zm«ehen  Descartes  und  Lkibsiz  tlber  da»  »ilw 
KrtltltMiiafA  erhoben  habe,  ro  aberzieht  er,  dass  dieser  er«t  SV^  Jahre  alt  war,  alujcsfc 
starb  Viflniohr  v^'\lrde  der  Streit  zwischen  den  Cartesianem,  namentlich  Papi«.  «imJ 
Lkiiimix  auMgctot'hU'ii ,  von  HtvoBN!»  aber  bereit»  aU  ein  Streit  init  „detinitionM  p« 
exacte«  et  dfü  mi'Hrntejtdues"  bw-eiihnet  iBrief  an  P.ijpin  vom  2.  Nov.  I6*l|;  «|l 
(Iiuiu4»n,  LKiHMXKst*  tinä  //m-i.jvav  Britftcfchtid  etc.    8.  76  iind  183. 

i)  Huowiii  OpwcuUt  iHt^thuma  (AiUHt^lodaini  MDCCXXVÜl)  S.  167. 

6)  (^flüLAKD  und  TiiAtMüLUca  a.  a.  0.  8.  8äS. 
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i">)  Eine  Anzabl  Nutizen  von  Leibxizeks  Himd  verdienen  noch  der 
Erwähnung,  welche  den  Zweck  hatten,  MascJiinen  und  Werkzeuge  etc.,  wie 
sie  im  gewöbnÜfhen  Leben  gebraucht  werden,  zweckmäfsiger,  als  man  sie 
bifl  dahin  kannte,  zu  gestalten.  Er  entwirft  Aufsätze  für  Hchomsteine, 
konstruiert  ein  Bruchband,  versieht  Nägel  mit  Widerhaken,  damit  sie  besser 
im  Holze  haften,  faist  den  Gedanken  eines  Glases,  aas  weldiem  der  Spiritus 
nicht  verdampft,  obwohl  es  offen  ist  u.  dgl.  m. 

Bei  einer  solchen  ungemeinen  Vielseitigkeit  der  in  Angriff"  genom- 
menen Aufgaben  kann  man  nicht  genug  LeibniüKXS  Ertindougsgahe  be- 
wundern, die  in  Verbindung  mit  seiner  nnvergleichlichen  Methode,  wo  sie 
angreift.  Bemerkenswertes  zu  Tage  fcirdert.  Aber  man  miife  wohl  im  Auge 
behalten,  dafs  wir  es  hier,  von  den  wenigen  aus  Briefen  genommenen  No- 
tizen abgesehen,  mit  solchen  zu  thun  haben,  die  Leibniz  lediglich  für  sich 
machte,  um  den  betreffenden  Gegenstand  nicht  zu  vergessen  und  bei  einer 
etwaigen  spliteren  Wiederauftiahme  sofort  orientiert  zu  sein.  Die  mit- 
geteilten lobenden  Bemerkungen  hatten  demnach  nur  den  Zweck,  die  damit 
versehene  Notiz  aus  imdem  hervorzuheben,  ihm  daraiis  aber  den  Vorwurf 
der  eines  so  grofsen  Mannes  so  unwürdigen  Eigenschaft  der  Eitelkeit  zu 
machen^  heifst  doch  nur  die  thatsäch liehen  A^'erhältnisse  völhg  verkennen. 

Ich  kann  diese  Mittnilmigeii  nicht  aclüiefsen,  ohne  den  noch  schwer- 
wiegenderen Vorwurf  der  Unehrlichkeit,  den  neuerdings  C an  rem')  Leib- 
NLZEX  gema<*ht  hat,  aus  denselben  Gründen  zurückzuweisen.  Heine  er- 
schöpfende Darsteüimg  des  PrioritUtsstreites  um  die  Entdeckung  der  hfiheren 
Analysis  zwischen  Leibniz  und  Newton  schliefst  der  hochverehrte  Ver- 
fasser der  VorlfSKHßf'N  iifier  (i/sf'ftfrhfe  <lir  Mnth'mtUik  mit  der  Bemerkung 
ab,  „dafs  seine  (des  Prioritätsstreites)  gründliehe  Durchforschung  allen 
Beteiligten  ohne  irgend  eine  Ausnahme  zum  Nachteile  gereicht."  Allen 
Beteiligten,  also  namentlich  auch  LEiiiNry.  und  NkwtonI  Beide  werden 
der  bewufsteu  Fälschung  geziehen.  Wenn  nun  der  Beweis  für  die 
Richtigkeit  dieser  Beschuldigung  in  Betreff  Newtons  erbracht  sein 
dürfte,  so  liegt  hinsichtlich  Li-:iuni/,l:ns>  die  Sache  doch  wesentlich  iinders. 
Der  ihm  gemachte  Vorwurf  gründet  sich  lediglich  auf  die  Mitteilung  Ger- 
hardts^, dafs  mit  dem  Batmn  des  Aufsatzes  vom  11,  November  1675,  in 
welchem  Leihniz  zuerst  die  jetzt  noch  gebriiuchlichen  Bezeichnungen  der 
Intinitesimalrechnimg  benutzte  und  der  sich  unter  den  von  ihm  nachge- 
lassenen l*apieren  in  Haimover  beHndet,  eine  Fälschung  versucht  sei,  indem 
mit  Hilfe   schwärzerer  Tinte   imd  des  Radiermessers  die  5  in  eine  3  um- 


l)  CA.STOM,   Vorlesungen  üher  (it^üMe  tUr  Mathematik,  III.  Band  (Leipaig  1894 
—1896)  8.  8ie. 

*I\  itKtnikMXtr,  Dir  EniUe4:kunff  der  DilfertntmlrechmiHg  durch  /jjc/üjv/jt  (Halle  1848), 
l.  »2,  imd  Di€  Entdeckung  der  hoharen  Anaiynitt  (1»Ö5  ,  S   312. 
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geändert   wurde,     ^an   wird%   meint  nun   Caxtok^),    ^^hw^lich  ge|B 
einen  Andern   als    gegen   Leibniz   selbst  den  Vorwurf  dieser  yenoekka 
Rückdatierung  erheben  können'*,  bringt  aber  irgend  einen  Beweis  fiii  dioe 
Annahme  nicht  bei.    Da  aber,  was  Cantor  selbst  hervorhebt,  der  kxSnk 
zuerst  im  Jahre  1848  veröffentlicht  worden  ist,  so   erscheint  es  düidm 
nicht  ausgeschlossen,  dafs  doch  ein  Anderer  diese  Änderung  yorgenoiDia 
hat.    Wenn  es  aber  auch  Leibniz  selbst  that,  so   konnte   er  damit  d«i 
keine  Fälschung  bezwecken,  da  ja  der  Aufsatz  nicht  zur  Yeröffentlidnng 
bestimmt  war,  und  so  kann  denn  auch  Cantor  selbst  aus  dem  AbandenDp* 
versuch  keinen  anderen  Schlufs  ziehen,  als  dafs  er  nur  die  Richtigkeit  der 
Jahreszahl  1675   bestätigt.     Wer  also   die  Abänderung    vornahm  und  n 
welchem  Zwecke  sie   geschah,   entzieht   sich  völlig  unserer  Eenntnii.  li 
keinem  Fall  aber  darf  man  sie  heranziehen,  um  auf  Leibnizens  Guiakkei; 
dessen  Reinheit  eben  so  einzig  dasteht,  wie  die  Kraft  seines  Greistes,  fk 
Schatten  fallen  zu  lassen. 

1'  Caxtoh,  ;i.  a.  O.  }!?.  170. 
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Zur  Geschichte  des  Taylorschen  Lehrsatzes. 

Von 

Alfred  Pringsheim  in  München. 

Gelegentlich  eines  Vortrages,  den  ich  vor  kurzem  im  Münchener 
Mathematischen  Verein  hielt,  nahm  ich  Veranlassung,  einen  grofsen  Teil 
der  auf  den  TAYLORschen  Lehrsatz  bezüglichen  Litteratur  einer  genaueren 
Prüfung  zu  unterziehen^),  und  bin  dabei  zu  einigen  Ergebnissen  gelangt, 
die  vielleicht  geeignet  sind,  gewisse  wohl  ziemlich  allgemein  verbreitete 
Ansichten  in  mehrfacher  Beziehung  zu  berichtigen  oder  zu  ergänzen.  Da 
überdies  eine  einigermal'sen  eingehende  und  bis  auf  die  neueste  Zeit 
fortgeführte  historische  Darstellung  des  fraglichen  Gegenstandes  meines 
Wissens  bisher  nicht  existiert,  so  dürfte,  bei  der  fimdamentalen  Bedeutung 
jenes  Theorems,  die  folgende  Analyse  der  wichtigsten  hierher  gehörigen 
Arbeiten  und  eine  daran  anknüpfende  Würdigung  der  im  einzelnen  durch 
sie  erzielten  Fortschritte,  vielleicht  nicht  ganz  überflüssig  erscheinen. 


I.    Die  formale  Ableitung  der  TAYr.oRschen  Beihe. 

In  Brock  Taylors  Methodxis  i>icrenientartmi  directa  et  inversa  (Londini 
1715)  findet  sich  p.  21  ff.  die  erste  Formulierung  und  Herleitung  des 
fraglichen  Lehrsatzes.  Der  Inhalt  der  hierauf  sich  beziehenden  Betrach- 
tung läfst  sich,  mit  Benützung  der  heutzutage  üblichen  Bezeichnungen*), 
etwa  folgendermafsen  zusammenfassen: 

1)  Hierbei  haben  mir  die  zahlreichen  und  sorgfältigen  litterarischen  Notizen  in 
dem  betreffenden  Artikel  der  Encyklop.  der  rnaih.  Wissensch,  (Bd.  II,  p.  64 ff.:  Viff.- 
M.  Jntegr.- Rechnung  von  A.  Voss)  wesentliche  Dienste  geleistet. 

2)  Ich  werde  mich  im  Texte  durchweg  moderner  und  für  die  verschiedenen 
Arbeiten  möglichst  einheitlich  gewählter  Bezeichnungen  bedienen,  dagegen  die  Ori- 
ginal-Bezeichnungen der  betreffenden  Verfasser,  soweit  es  zum  Zwecke  leichterer 
Vergleichung  dienlich  erscheint,  in  den  Anmerkungen  hinzufügen. 

Taylor  bezeichnet  a.  a.  0.  die  unabhängige  Variable  mit  i,  die  abhängige  mit  x 
und  schreibt: 


484  Alfbeu  Pbimosueim. 

Ist  f(x)  eine  Funktion  der  imabhängigeu  Veränderlichen  x,  so  bat  man: 
f{x-\-Jx)=f{x)-\-Jf{x), 
f(x  +  2Jx)  =  fix)  +  2Jf{x)  +  z/Y(a-), 
f{x  +  3^ar)  =  f{x)  +  3z*/-(a:)  +  3^Y(ar)  +  z/'/U) 
und  allgemein'): 
(1)  f(x  +  n .  zf;.)  =  /-(a:)  +  ^  •  zf/-(a;)  +  "(;;-->)  -  ^f(x) 

+ -^- ^^.^^^'^  •  ^YC^) + •  •  • + "^l'^: ; '  •  ^-n^y 

Setzt  man  jetzt: 

n'^x=h,  {n—l)-Ax      h — /lx=\j  (n — 2)Jx-7zh — 2^dx=^K,xi.%.L 

so  ergiebt  sich  zunächst  Taylors  Theorema  III  (1.  c  p.  21) 

(2)  /x^+A)»/-(.)+^.|+^.;^+^.?^+... 


+ 


d*f{x)    AÄ,    •  A,_i 


und  hieraus  für  lim  z/x=0,  lim  u=(X),  das  CoroUurium  II  (a.  a.  0.  p.23)*): 


statt: 

und: 

statt: 

Ferner; 

für: 


z/z;  Jx^  J^X\    J^x^  .  .  .  J'*x^ 


dz;  dx,  d'x,  d^x,  .  .  .  d^x. 
t? ,  r  ,  ü  .  .  . 


Ä,  Äi,  Äj,  .  .  . 

1)  Die  Formel  (1)  bezw.  (2)  wird  gewöhnlich  schlechthin  als  XEwrostche  Inter- 
polationsformel bezeichnet:  wie  mir  scheint,  nicht  ganz  mit  Recht.  Allerdings  findet 
sich  ihr  wesentlicher  Inhalt  schon  bei  Newton:  Brief  an  Oldexburo  (zur  Mitteilang  »n 
Leibxiz)  vom  24.  Oktober  1676  {Opusc.  math.  P]d.  Castillioneus ,  T.  I,  p.  328);  Prin- 
cipia  philo»,  mit.,  Lib.  III,  Prop.  XL,  Lemma  Y  (Ed.  Lb  Sbur  et  Jacquivb.  T.  IU, 
p.  583 V,  Methodus  diff'erentialis,  1711  (Opusc.  math.  T.  I,  p.  271  ff.).  Allein  Herleitnng 
und  Endresultat  erscheint  bei  Newton  äufserst  schwerföllig  und  unübersichtlich  (man 
vgl.  selbst  die  schon  erheblich  modernisierte  Darstellung  bei  Caxtor,  Gesch.  der  Math. 
III,  p.  358—361).  Die  Möglichkeit  einer  durchsichtigen  Herleitung  und  prägnanten 
Schreibweise  der  Formel  beruht  wesentlich  auf  der  zuerst  von  Tatlob  vorgenommenen 
Einführung  besonderer  Zeichen  (s.  oben)  für  die  Differenzen  verschiedener  Ordnung. 

2)  Die  Ausführung  des  Grenzüberganges  ist  natürlich  unzulänglich.  Denn  die 
Beziehung   lim  h^^  ^  h   besteht  nur  für  jedes  endliche  v  bezw.  für  solche  unendlich 

werdende  v^  die  der  Bedingung  v^n  genügen.  Infolge  dessen  steht  also  nicht  nur 
dio  Konvergenz,  sondern  selbst  im  Falle  der  Konvergenz  noch  die  Gültigkeit  der 
Gl.  (3)  in  Frage. 
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d'fLt) 


analoger  Weise,  wie  T.  gleichfalls  ausdrücklich  angiebtt 


+  "*  m  }nf\ 


+ 


rfjr^        12    3 

Obgrhon  dio  Beziehung  (3}  mit  liccht  als  TAVLOHsche  Eeiheneiitwickelmig 
bezeichnet  zu  werden  pflegt,  so  ist  doch  neuerdings  Taylous  Priorit^lt  zu 
Gunsten  von  Johann  Bkknoi  lli  bestritten  worden  —  zuerst  wohl  von 
G,  Peano^),  welcher  im  Zusätze  zu  Nr.  <>7  von  Genocchis  Calcolo  (liffe- 
reiiziaic  flSR4),  p.  XVII  die  folgende  Bemerkung  in  acht  ^): 

Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dnh  Jon.  Bernuumj  1094  eine  P'ormel 
angab,  die  seinen  Namen  führt  und  auch  der  TAYLOßschen  etwa  gleieh- 
komnit,  da  man  mittelst  Vei*tausehung  von  Buchstaben  von  der  einen  zur 
anderen  übergehen  kiiim.  Vgl.  Jon.  Behnoullt^  Oj>era  rnntihy  T,  1,  p.  125. 
Wir  huUrn  tlaher  seineu  Äm^pmch  auf  die  Priorität  nicht  für  unhereehfifft: 
^Quam  eandem  seriera  postea  TaylorüS,  interjecto  plus  quam  viginti  anno- 
runi  intervallo,  in  librum  t[uem  edidit  a.  1715  De  Mdhodo  incremtidontmy 
transferre  dignatus  ewt,  sub  alio  eharactenim  abitu'*.  Ojicnt^  T.  II,  p.  584, 
Hiergegen  ist  vor  allem  einzuwenden,  dal's  die  citierte  Reklamation 
BKKXorLLrs  sich  fiberhaupt  fffttiz  und  ff nr nicht  smf  die  TAVLOKsche  Reihe  fB) 
bezieht,  sondern,  wie  der  von  Bernoitlli  ausdrücklich  hinzugefügte,  von 
PkaX(>  weggelasBene  Zusatz:  „T'/W.  ejtts  (sc.  Taylorii  lik  p.  3!^"  —  unzwei- 
deutig beweist,  einzig  und  allein  die  sog.  BERNoiTLUsche  Reihe  betrifft'*), 
d.  h.  die  von  B.  zuerst  in  den  Acta  Erud,  vou  1694,  p,  43S  (^  Hperdf 
T.  \f  p.  12i5i  publizierte  Entwickelung: 


I 


=)        jtp{x) dx  =  ^{x)'X—  tp'(x)  ■  ^''^  +  tp'Xx)- 1  .yrä  —  •  •  •  •*) 

Taylor  giebt  nämlich  an  der  von  B.  citierten  Stelle  eiup  Herleitimg 
dieser  Reihe  (4)  und  zwar  ohne  irgend welehen  ZuHanini«?uiiang  mit  der 
Reihe  (3)^i  —  natürlich  ^^idt  aüa  rhaniderum  iibdiC\  d.  h.  mit  Verwendung 
der  durchgehends  von  Taylor  benützten,  von  der  BEiOfoULLi-LEiBSizschen 


1)  Somit  z.  Ü. :    M   Simon,   Zur  Geschichte  und   Phihnop/tic  tkr  Diff-Rtclmirnff; 
Ab  h  AU  dl.  Kar  Geisch.  d   Machern.  J?*,  1808,  p,  130,  —   Enttjkl.  (kr  tmUh.  Wiasam-h,, 

U,  p.  74,  Fufsn,  78 

2)  Ich  eitlere  nach  der  (Unitscheii  Aungabe  <  Leipzig  l»S»y),  \k  31U, 
$)  Yg\.  auch:  Acta  Eni«i  1721,  p   'JOl  =  Bkhnuilli  Opera,  T.  H,  p.  488. 
4)  BEimouLi-i  achreibt: 

Integr.  «rf,  =  n,  ~  -    jj  +  j-^  ■  j^ . 

o)  Einen  bolchea  Zusamtuenhang  hat  wohl  Tavi^ok  gerade  »o  wenig  geahnt,  wie 

rüL'LU. 


TArvnutdmt  B«k  r^Am  Vi 


i*v 


läübt  er  mÜ 


Im  ftbrig»  til  &m  wMiMMm  Äquwmlam  do^  B«l>m  (5)  wi  Mi 
kdnefwcg*  «o  wnoittelbar  einlaKliiaMl,  wi#  man  auf  Gntad  <W  ! 
idieB  BfiBHirirung  «■nglmifii  wßMie,    ASkxdhtgs  bai  »  mciit  die  g^r  l^^»^ 
SdiWMxigkdi^  aus  der  TArvonmhm  Emhe  i:i^  die  Besamrixor^  (4\ 
bflSEw,  die  Mgeade,  dorcb  die  Sabetitotion  ^(jr)srf(jf)  dann»  hn%ot- 


(i^>—fK'^}'='iW^ 


-Vi 


^m 


aWuieiten:  man  hal  dazu  in  (3)  nur  ^  ^=  —  jr  xn  setxeiL'^  Die  iC^ilie 
erscheint  somit  zunächst  als  ein  ^tf^^kUtr  FaU  roo  (SK  Dars  «a  akwr 
auch  tim^ekthri  möglich  sei,  ron  der  sptjieUm  Reihe  (4*>  so  iler  all 
^enrnfum  (d)  za  geUmgen,  liegt  keineswegs  auf  der  Hand:  die  blolse  & 


i    T. 


#clip<?ilitj 


fl  h 


(TTf^r* 


4-  Ff  —  ?«--f 


äU 


fär   .^r.-jrär^^^järjrär   ;^^^ 

2;  Comwrrc.  rjHfä   T.  1,  p.  16.    Vgl.  auch  ebendüÄ.  p  2Ä  iiiid  p,  15  (1 
fliellc  ein  ii^ner  Ik^w^is  der  Fonnel  (4)}. 

5(  Mao  lK!«ftchtc  «.  B.  nur  die  folgende  St*?Ue  aus  dem  Bnr-fo  an  Lmum;  to® 
Auf(usi  1716  (CoMvt  epist.  T.  II,  p,  äüV):  ,,Aeeepi  tandem  Tayw»w  Hbeflam, 
Imid«  r>eu»,  tibi  vult  äcriptor,  una  affectata  caligine,  qua  involrit  ri«s  qQOqoe 
nAiurn  r^tanitiiimao?  Haud  dubie,  ut.  te;gnt  aiii  fumndi  shidium:  quantttm  cntm 
ijuantum  «npio,  nihil  niri  ree  nottras  noliia  ^»urr»?ptüs  ibi  obs«rvo,  per  deogUsimin 
ob««'uritalii  nobulurn'\ 

A)  Iji  iViemr  i'orm  i'bei  fm  =  (ij  erBcheint  die  BsBuocLUSche  Reibe  ^'»■'  T"« 
lJri«'i*  ttü  \iuMom.ti  vom  iJc^'/ember  1ÖW4  (Gtiniwr,  «pwrf.  T.  1,  p.  itV 

6)  So  »chon  bei  Eulm«:  /wi.  cafc.  «/i)?'.  (Petroix>li  l75o^*,  Cap.  III,  §  ij.  j* 
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kermtuis  dieser  Mügliclilceit  erfordert  schon  e'm  nicht  imerhebliches  Ma-ls 
Rtialv tischen  Scharl'hlickes  und  die  wirkliche  AufÜBdung  der  erforderlichen 
Transformation  ^1  dürfte  selbst  manchem  iiiodemeu  Mathe matiker  iininer- 
hin  ebiige  Äliihe  verursachen.  ■)  Im  übrigen  hätte  num  wohl  schwerlich 
jemals  oliue weiteres  aus  der  BKitxoiiJJschen  Inffifralforn/d  die  TAVL(»Ksche 
Methetmifivkk'dum/  hergeleitet,  wenn  diese  nicht  schon  unabhängig  davon 
auf  viel  naturgeniäJaerem  Wege  aufgefunden  worden  wäre.  Das  fimda- 
[mentale  Proldem: 

Eine  Formel  zu  finden,  welche  gestattet  fix  +  //)  für  jedes  //  ( inner- 
halb geeigneter  iirenzpn)  zu  htrecfmeUj  wenn  /i,j),  /'W,  f'{^'),  .  .  ■ 
für  irgend  ein  bestimmtes  x  ala  bekannt  angesehen  werden  ™ 
wurde  thatsächlich  zuerst  von  Taylor  gestellt  imd  im  wesentlichen  (d.  h. 
ohne  Angabe  der  UöUigkeitsgrenzen*'*)  auch  gelöst^  während  die  angeb- 
liche Priorität  BEUxnirjJB  sich  in  Wahrheit  auf  die  durchaus  tHoitenir 
Erkenntnis  reduziert»  dafs  man  den  bereits  vorhandenen  Tavlh Fischen  Satz 
a  ^wst^iori  auch  mit  Hülfe  der  BERNOULLischen  Integrafmisfarniel*)  be- 
weisen kann. 

In  wieweit  TayliU(  die  Tragweite  seines  Satzes  erkannt  haben  mag, 
ist  nicht  genügend  ersichtlich.  Zunächst  hat  er  jedenfalls  nur  dessen  An- 
wendung zur  Integration  von  DiÖerentialgleichungen  im  Auge.'')    Bei  dieser 


1)  Man  schreibe  in  Gl.  (4*)  cp(Ä)  statt  f(x\  also: 

<P(Ä)  -  9>(0)  =  q,'(h) .  h  -  ^"(7i)  .  ^'*^  4-  v'"(Ä)  •  j  /ij' .  3 

miil  substituiere  sodann  i 

A\a*hinn  wird: 

fit  -h)^  f{t)  =  -  j  /■' (/ "  i*)  ■  /'  +  /"" ' ^ "  /o  •  1% + r a  - h)  ^  ^  *--  —  I 

und  man  gelangt  »clilif.*r>*licb  vai  der  riejjielmng  <ii),  wenn  nmn  noch  t  —  h -^  ,i\  aluo: 
t  ==  ^  ^  h  «eUt. 

2)  Als  llflfig  hiediic  mi"»»'!!!«  U-h  aüfdbrcn.  dafs  iu  BEHTUAjm!«  grolVem  Traitt 
du  vatc.  fliff.  p.  HU)  zwar  tler  tllitjrf^ang  voji  «3i  zu  (4*)  g-e/ingt,  die  umgekelirte 
Möglichkeit  düi^egen  mit  keinem  Worte  aiijsffdeut^^t  wird.  Vieliiif^ir  heilst-  (*s  in  Bt'zu^ 
auf  don  ChartikttT  dtjr  R^ilie  (4*)  nur  ganz  ausdrik-klich:  „Ceti«  «vrie  est  d'unc  forme 
trw-differcnte  et  en  g^neral  beaucoup  moin«  utile  qne  la  aerie  de  Tavlor'*. 

3)  TAYf-oBfi  Beweis  ist  im  übrigen  kaum  unznlilujiflicher,  als  fast  alle  auf  Gren?.- 
nbergän^feti  boniberi<le  Beweise  au«  jeniT  Zeit,  insbeHondiiri*  /.  B.  Beknouims  mu\ 
hiiiBXix'  Bewnißp  für  die  B/nehe  Ftcihe.  Der  Beweis,  den  Tavm»k  filr  dif*  trtzinr 
giebt,  \»i  «ogar  emfacher  und  dabei  rflatir  etrenger  als  die  genannten  (vgl.  dif  Darst, 
bei  CAJfTott,  Bd.  m,  p.  36g). 

4)  D,  h.  schliefHlicb  mit  Hülfe  particUrr  Inteißnlion  (vgl.  unten  Gl.  (50)). 

6)  Ä.  A.  0.  p.  24  ff.  —  Eine  andfro  Anwendung  zur  AullfKniing  numerischei 
Gkichuugen:   Phil.  Tranaiict.  T    m    1717  .  p   CpIo  IT.  (vgl.  Caätuu.  HI,  p.  ZU). 


f*) 


Er    ie>'      - 

a«  6€iti^k»l  dv  (UKhlKh   muh   4in    ^ 
4si&  dl«  £niw  <  >.  1  irl  1 

ftr  daat  AnwooiiQiig  (1 

diflHT  Art  fiadeft   mn  «st   bei 
ihmtd,  flrff.  dlr/T  C«p.  m,  IT),   doKB  &»m  des  TatlorscIu» 

mit  fiem  nnpifti^eli  vm  T.  wIImI  gegi^MEiitti  ftbi^ 

Em^  kan  rat  dem  EncbciiHn  der  EüLEMcbesi 


ndor 


1)  Jt  1k-  tK  p   «7: 

3)  lUc  LacuB  •ehrabl 


*•  *  •    i' 


'^■mum. 


4>  Warmi  Ca«vo«  (Bd  m,  p.  €60)  lücs  nicht  g«(teo   lAe»«^)   wiu,  •M>n<fi 
n««iit  radift  mrsUiiJliiTli. 

4i  Die  u>o  ß^iheu  ee!  ;^  sicki  «ebOB  m  Kswron  um  IMC  toU^ 

«Mieter  c,  *  i    III,  p,  A4i   .;  i>^  «tifuaiiwma  tmmtro  termintfrum  tnf- 

mtu§  (fßpmr,  mfUh,  p.  21,  32;  Tgl.  auch  p    300,  3QS> 

b)  Wnil  wichtiger  i»t  teine  Anwendung  tler  TArtniccben  Ueih«  iiu  aii'h^x^ 
dtr  freilich  vorher  auch  echoe  von  EirLün  üogQgebenen  SummttHformtl^  tU<e  er  ilhri^c» 
doreluiQ«  anahhängig  von  E.  gefunden  zu  haben  scheint:  vgl.  AnpF,  Otmh,  der  «•- 
mdl.  Hmkm,  p.  h7;  (.V^Toti,  fid,  ILI,  p,  tiiS3. 

«)  A.  a.  O.  Cap.  Ol»    |  45   (p.  »33).  —  Von  EunBi    rührt   die    BinltÜiruiig 
Tiiffrfvnzrtnrifhi'P  J,  J',  -  .     ^»   her;  a,  a.  (»,  Cap.  I.  §  i— I    p  ß  IT:«. 


Znr  Geschichte  des  Tsylorschen  Lehrsatzes.  459 

d'Alembert^)    gelegentlich   gegebene  Heodeitong  der  TAYLOBseheü 
IBeilie  beraht  auf  der  (offenbar  inkorrekten^))  Beziehung: 

<6)  fix  +  h)  =  fix)  +ff'ix  +  h) .  dh 

Tind  deren  wiederholter  Anwendung  9,ui  f\x -\- h),  f"{x-\-h)y  etc.  Bei 
N^maliger  Wiederholung  des  betreffenden  Umformungsprozesses  würde  man 
ini  einem  Ausdrucke  für  das  JRestglied  der  TAYLOR'schen  Entwickelung 
durch  ein  w-fach  iteriertes  Integral  gelangen:  von  einer  derartigen  Mög- 
lichkeit ist  aber  bei  d'Alembert  (dem  schon  seine  äufserst  unvoll- 
kommenen Bezeichnungen  —  s.  Fufsn.  1)  —  eine  solche  Verallgemeine- 
rung gamicht  gestatten)  auch  nicht  einmal  andeutungsweise  die  Rede:  das 
beschriebene  Verfahren  dient  ihm  ausschliefslich  dazu,  um  das  Bildungs- 
gesetz der  einzelnen  Reihefiglieäer  zu  bestimmen.  Und  wenn  Lacroix 
in  seinem  Traite  du  calc.  diff.  et  integr.,  T.  UI  (2'*"  ed.  1819),  p.  397  den 
Restausdruck : 

(A  *i  All— 1  \ 

d.  hj'dhj'dh,  ■  ■  -fr-K^ + *.)  •  (i^n  ) 
0         *o  Ü  / 

ohne  weiteres  auf  d'Alemberts  Rechnung  setzt,  so  legt  er  eben  in  jene 
ziemlich  oberflächlich  abgefafste  Gelegenheitsnote  mehr  hinein,  als  wirk- 
lich darin  steht.  Ob  übrigens  d'Alembert  das  TAYLORsche  Resultat 
gekannt  hat  oder  nicht,  muTs  dahingestellt  bleiben:  jedenfalls  teilt  er  die 
betreffende  Reihenentwickelung  a.  a.  0.  wie  eine  völlig  neue  mit.  Immer- 
hin erscheint  es  unerfindlich,  warum  nun  auch  Condorcet  in  der  Ency- 
clopedie  tnethodique,  Matheniatiques,  T.  III  (1789),  p.  34,  35  (Art.  „Serie*') 
den  TAYLORschen  Satz  immer  nur  als  ,^e  theoreme  d'Alembert"  anführt, 
nachdem  er  denselben  früher ^  nämlich  im  1.  Bande  (1784),  p.  104  (Art. 
Approximation'*)  ganz  richtig  als  „theoreme  de  Taylor"')  bezeichnet  hat 

1)  Becherches  sur  differents  points  importants  du  sydeme  du  vwnde,  T.  I  (Paris, 
1704),  p.  60.  —  D'Alkmbbrt  schreibt: 

qp(r  +  Ö,     ^(^),     n^)i     ^(^) 
für: 

f(x-j-h).  rix),  r{x),  rix). 

2)  Kb  müTste  zum  mindestens  heiisen : 

fix+h)  =  fix)  -\-jrix-\-h)  dh+c 

oder  noch  präziser: 

h 

fix  -f  Ä)  =  fix)  +Jrix  +  h) .  dh. 

0 

3)  Es  ist  dies  wohl  eine  der  ersten  Stellen,  an  welcher  die  fragliche  Entwicke- 
lung als  „TAYLORscher  Satz"  bezeichnet  wird.     Bekanntlich  führt  KLfoKL  (Bd.  V,  p.  6, 


4iO 

und   die  MitU^Uuug  des  Beweises   «iisdrileklicli    auf  doi 


Narh  dam  obim  Gesagten  wird  man  die   in  Keile    ^teb^Sixk  Iak 
l/ALKMUfütls  etwa  folgendermafsen  charakterisieren   kuimeai:  «r  !■ 
ffcrlt'iiun^  der  TAVLOKschen  Keihe  eine  Mrihf^ie  angegeben, 
korrekUT   Anwi'nduug  zugleich  auch    zn   einer    formalen 
lU'st^jlictks    führt:    «liosei?   htzicn'  Zitl    selbst   aber    hat    ihm 

Die   MtMUufsk'   AufisteLliuig    and    Diskussion    des   Ii* >>>}',' 
i«rit')  mit  LAUltANOKs    Tiuhrü-  tks  /onr/iow^s  aiuiliffiqfiesf  in^t*    \] 
V  »-*  1797;*)  »ind  wird  alnbald  weitergefolirt  in  dessen  Z^yv/m,«  ««r  tr  i- 
ifcs  fmctinnji  { uii  der  /uW/r  fuA^ttrhaUiue  Torgetnigen  «ui   VU  ^=    ' 
urnt    liubliEjert  1^01   in  dem   Iternnl  des  le^ns  dt  fecole  HonmaU^  ir-^^ir 
ftb^edrui-kt    im    dtiurnal   de   Tecule   poljt   Cah.  12,  IS04>,^j     Ik  tr^ 
iMKÜglirii    der   Ton    Laoraxor   gefundenen   Resultate    nur    mmlii^l 
Angsben  begegnet  sind»  so  glimhe  ich^  trotz  der  aUgememen  YeibwäLii 

Art  TAVi<r»iM<'h<ir  )^iUi)  und,  woHl  xm^  de«»en  Vorjaraage,  aock  CAXnMi  (Bd  IIL  |»  '^' 

jün««  JtiMMMuiuuK  •»«''  Sm.iH  i^liLiLiKi»  ErpoKÜtoH  /ttmtni,  des  cnic.  m§p,  (17H(;^  lat^t 

iUtt  UIld^L  nicli  Ciltrigea«  dlUioltiKt  ein  riiudge»  Mal   unil  sirar  imr  ia 

|p.  3U7]);  (loch  itmr«  kiü  wohl  um  jeut*  Zeit  scliou  Kienilidi  altgeaietn  filiUeb 

MMU.  WH*  anriwr  dor  citi^tteD  Stelle  bei  Coja>iiB47rr  u.  a.  auch  die  folgenden  xvm  CUol 

IQ    a   <V  p   U^  ati^*fTlbrl«li  «Schrifteti  beweisen:  Pn.cn>KMi&,  ThmcmMrmHi*  lft««rva^* 

1)  Kit  drr   Jimchkkit  d€*  HcfUt  dtr  T*Ti.>tiidien.  MeA^'   btfdkUti^  •kik 
mir   «tnt  wühriuid    do«   Dmckv«  die«««  Auf^ata»  durch   Heam  )vkkjitiimm 
1>iMeHatioii   von   hl  MAiLoa   i^GMtitigcii  1^1  .  welche  uebea  raandiieBi 
aiii'b  vit«i«iHoi  unitnl&n^liehe«  und  sogar  uttrirhti|*r>«  enthllt 

t)  Im  nbrifr«^n  tut  ja  auch  nut  jeMm  f»>fadie&  Inleigiale  «oiwclicl  niekt  fid  a» 
anlUniiv^n     Zu  iMiior  wirVtit'heD  AhmMtnmf  de»  Restes  winl  «6  ent 
AnwM«du»|f  di*t  \fu  i>*Au(iuueRfv  SCeil  aocli  nicht  ia  CWiig  gi^koinio 
doin  Inhalt«  na^'h  («vilwtiiae  hekaaaiea)  Mätdmrttfotsf*  d«r  i 
Il«>lan|f4  «tiirar  «i«r  ilifue  Weiae  sv  aOeeeuifitoinlcsi  Hetleitimg  der  fog 
1laalf«nti  ^  >i;i  b  m it.»iK  •.  •*  iX  |w  1M>,  ^  8«.  dar  ftodnktioo  aiif  na  finf<tth€9  fsttgnl 

ai>  In  der  Atihandlnuf ;  SW  mme  u^^iHt  etp^  df  t«demi  tir.  (N^nt.  Hirn. 
de  TAead  de  l&erlin  a.  iHt  «-  tiamwt  T  m.  ^  U&l  in  weldier  LAiaa^saa  mm 
lonnale  lledritiuiff  d^  Tax^  mthwm  Be&e  neh«!  Cbertgaggug  auf  FttnkttOM»  ««i  » 
Van« '  ^  t?aat  aaf  dan  inexaktcB  i^laiKdptuikte  Taruica 

i  .Kut^fic  rfprhMn  II^IS  ^aacli  Joora,  dr  IVeaU  polft 

Cah,  •)  an  1    IX  in  den  «.f^ramar*  wWdiv  ahfedroekt 


( 
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Ton  Lagranges  Schriften,  eine  etwas  umständlichere  Analyse  der  be- 
treffenden Untersuchungen  an  dieser  Stelle  nicht  umgehen  zu  können. 

Der  wesentliche  Inhalt  der  zunächst  in  Betracht  kommenden  Para- 
graphen 35 — 40  der  Thi'ork  des  fmuMons^)  läfet  sich  etwa  folgender- 
mafsen  formulieren.*) 

Definiert  man  rn{Xjh)  durch  die  Gleichimg: 

(8)    /•(:r+Ä)=/-(x)+rW-iT  +--+/'"""(^)-(„^.  +  '-"(^'*)-'''' 

substituiert  sodann  (x  —  Ä)'  für  x  und  setzt:  rn{x  —  h,h)  =  qn{x,h)j 
80  wird: 

(9)/-(x)=/(a;-A)+r(^-A)-i*+-  +  /"'"-"(^-A)-(^!j^,  +  9»(^,A)-Ä". 

Setzt  man  jetzt  noch: 

(,10)  /*  =  xz,    q„  (x,  xz)  -z"  =p„  (x,  z) , 

80  folgt: 

(11)  fix)  =  t\x  -  xz)  -f  f\x  -xz)^^l  +••• 

-|_  /•(«-i)(a;  —  xz)  .  ''l.^ly    +  Ph{x,  z)  .  X" 
und  hieraus  durch  partielle  Differentiation  nach  z: 

o=_/x.,(^_^.).^"-:.+^^i.^., 

A  h. 

(12)  |^  =  ^.,(,_,,)..£!_:;^, 

und  somit,  wegen:  2>n(XyO)  =  0  (nach  Gl.  (11)),  schliefslich  ^) : 

1)  Ich  eitlere  nach  der  zumeist  verbreiteten  ztoeiten  Auflage.  Den  im  Texte 
citierten  Nummern  dieser  letzteren  entsprechen  in  der  ersten  Aufl.  die  Nummern 
47—53:  dieselben  enthalten  fast  wörtlich  dasjenige,  was  in  Nr.  35,  38 — 40  der  2.  Aufl. 
steht;  dagegen  feltlt  in  der  1.  Aufl.  der  Inhalt  von  Nr.  36,  37,  welcher  zum  Teil  auf 
eine  1806  erschienene,  von  Laoranoe  auch  ausdrücklich  citierte  Abhandlung  Amperes 
zurückzuführen  ist. 

2)  Im  Interesse  der  historischen  Genauigkeit  möchte  ich  ausdrücklich  be.merken, 
dafs  Laoraxob  die  folgenden  (Jntersuchungen  in  der  Theorie  des  fonctions  nicht  für 
einen  allgemeinen  Index  n,  sondern  nur  für  n=  1,  2,  3  durchführt  und  sich  im 
übrigen  mit  dem  Zusätze  „et  ainsi  de  suile"  begnügt.  Da  er  aber  die  Derivierten 
beliebiger  Ordnung  durch  Indices  charakterisiert,  so  ist  damit  sofoH  auch  die  Mög- 
lichkeit gegeben,  die  betreffenden  Formeln  allgemein  anzuschreiben  (wie  dies  in  den 
Ijcgons  mr  le  calcul  des  fonctions  auch  wirklich  geschieht). 

3)  Laobanoe,  der  ja  bekanntlich  a.  a.  0.  Differential-  nnd  Integralzeichen  prin- 
zipiell vermeidet,  sagt  natürlich  nur:  jp„(a:,  z)  ist  die  f ür  £:  =  0  verschwindende,  zur 
Derivieiien  (12)  gehörige  primitive  Funktion,  wrb  ja  ledij»lich  die  wörtliche  Um- 
schreibung der  Formel  (13)  ist. 

BibUotheea  M»thematicft.   111.  Folgo.   1.  2U 
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(13)  p,(x,  z)  =  ^^Jy-i .  fi'){x-xy)  .  dy. 

0 

EQennit  ist  also  zuiuichst  die  exakte  Darstellung  des  Bestgliedes  der  Eofc- 
wickeluug  (11)  (also  mit  Hülfe  der  erforderlichen  Rück-SnbstitotioBa 
aach  desjenigen  von  (8))  durch  ein  bestimmtes  Integral^)  geleistet 

Lagrange  fügt  nun  weiter  hinzu  (Nr.  36),  es  erscheine  wünschem- 
wert,  das  Restglied  auch  ohne  das  Hülfsmittel  der  Integration  berechneii 
zu  können;  und  giebt  dafür  zunächst  den  -folgenden  Weg  an.  SchieiU 
man  in  (11)  statt  n  der  Reihe  nach  v  und  v  -\-  \y  so  folgt  durch  Yer- 
gleichung  der  beiden  resultierenden  Entwickelungen: 

p,{x,  ^)  .  a:»  =  f^%x  —  xz)  -  -^  +  p,+i{x,  z)  •  a?^+^ 

und  daher,  durch  Division  mit  a:*'+^  und  unter  Berücksichtigung  Ton 
Gl.  (12)   für  (n  =  v): 

(14)  p.+,{x,  z)  =  ^(i>^(^,  z)-{^  -/;)         (y  =  1,  2,  3, . . .), 

eine  Rekursionsformel,  welche  gestattet,  jedes  pr  durch  successive  Liffe- 
rentiation  aus  p^  zu  berechnen,  und  die  überdies  durch  Einführung  toh  q, 
für  pr  (s.  GL  (10))  sich  noch  wesentlich  vereinfachen  läfst.  Man  hat 
luunlich: 


1)  Es  ist  dies,  wenn  man  in  (11)  und  (13)  —  statt  g  schreibt,   diejenige  Best- 
form,  welche  Laplacb  (s.  p.  462)  durch  partielle  Integration  abgeleitet  hat,  nämlich: 

X 

0 

z 

0 

Für   z  =  1    resultiert   aus   (11)    (wie   Laobanqk    ausdrücklich   hervorhebt)    die   Mac 
LAURiNsche  Entwickelung  mit  dem  Hestgliede: 

1 

p^(:r,  1) .  o:"  = --^^^- y  y"-^ /"(->(a:  -  ojy)  .  dy 

0 

X 

0 

welches  genau  mit  dem  von  Cauchy  abgeleiteten  (s.  Gl.  (48))  übereinstimmt. 
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Prix,  z)  =  qr{x,  xz)  •  z\    alsoi  -^7  =  V  •  qvz'-^  +  -^7  •  «f% 
und  daher  nach  Gl.  (14): 

oder,  wenn  wiederum  noch  xz  =  h  (s.  Gl.  (10)j,  also:  — V--  =  — ^t- — x 
gesetzt  wird: 

(i6)2.+,(^,Ä)=--.-^  =  +  (V-i).^-  V)Ä^-=-*-=(-i)'-;r!7j;r- 

Man  findet  also  insbesondere: 

(17)  ,.(^,Ä)  =  (_l).-:.-_A_.|r^      0 

als  Ausdruck  für  das  Restglied  der  Entwickelung  (9)  und  daraus  durch 
Rücksubstitution  Ton  x  -{-  h  für  a?  dasjenige  der  gewöhnlichen  Taylor- 
Bchen  Entwickelungsform  (8). 

Einen  zweiten  j  ebenfalls  auf  wiederholter  Differentiation  beruhenden 
Restausdruck  dieser  letzteren  leitet  L.  in  folgender  Weise  ab  (Nr.  37). 
Aas  (8)  ergiebt  sich^  wenn  man  v  statt  n  schreibt,  durch  partielle  Diffe- 
rentiation nach  x  und  hi 

m^+h = fi,) + ;."(,)  4  + . . .  +  /x.-.(,) .  ^;;j;_ 


dh 


1)  Dshei  ist  nach  Gl.  (9): 

also: 

f(x)-f{x-h) 
q^ j^ 

Die  litterale  Ausfflhning  der  in  Formel  (17)  angezeigten  Differentiation  würde  natür- 
lich für  q^  lediglich  denjenigen  Ansdmck  liefern,  welcher  die  Beziehung  (9)  zu  einer 
vollkommenen  Identität  macht.  Ist  jedoch  f{x)  als  bestimmter  anaixftischer  Ausdruck 
vorgelegt,  so  gelangt  man  bei  geeigneter  Umformung  von  q^  zu  einem  wirklich  brauch- 
baren (d.  h.  nicht  unmiUelbar  als  identisch  mit 

f{x)-f{X-h) _L^.-/r(«-l)(^_Ä^.Ä«-l 

_  _ 

erscheinenden)  Ausdrucke  für  q^ .    (Beispiele  s.  bei  Laokanoe,  a.  a.  0.) 

2U* 


444  Alfred  PRiNasiiBiM. 

,   ,  .  /  cf{x-\-}i)        dt\x-\-h)\ 

und  hieraus  (wegen:      \   — -  =       -fr     )  • 

(,e,  a-,"(.).^-  +  ^(?S-S).    ■) 

Andererseits  folgt  wiederum,  wenn  man  in  (8)  n  =  v  —  1    ßetit  imd  die 
betreffende  Entwickelung  mit  der  für  n  =  v  geltenden  vergleicht: 

(19)  r,A'  =  /W(x).^  +  r,+,A'+S 

sodafs  man  die  liekursionsformel  gewinnt: 

mit  Hülfe  deren  sich  also  wiederum  Vn  durch  successiTe  DifferentiaÜoii 
aus  r^  =  '-y^-^-^'-^^^  berechnen  läfst. 

Um  femer  auch  noch  neben  den  vorstehenden  exakten  Residarstelliuiga 
eine  zweckmäfsige  Äbschähungsformel  zu  erhalten,  beweist  L.  (Nr.  38) 
das  Lemma: 

(21)  Es  ist:  f{b)  —  f{a)  >  0,     wenn  f{z)  >0")fÜra<ir^6  — 

und  benützt  dasselbe  in  folgender  Weise  (Nr.  39)  zur  Herleitong  zwda 
Ungleichungen,  welche  den  sog.  MUtelwertsatz  der  Differentialrechnung  all 
speziellen  Fall  enthalten.     Man  setze: 

(22)  fM  =  ""--^-^^  -  F{z),         az)  =  F(z)  -  ?^ , 


1)  Es  ist  dies,  abgesehen  von  den  Bezeichnungen,  genau  diejenige  GMeichnng. 
welche  A.  Winckleb  im  2.  Bande  der  Annali  di  matem.  (1869)  p.  186  als  Graiidlage 
eineti  angeblich  neuen  und  alle  bisherigen  an  Einfachheit  und  Natürlichkeit  fiber- 
treffenden Beweises  der  TAVLOBschen  Formel  ableitet.  Die  unmittelbar  daran  an- 
knüpfende Herleitung  des  LAcjuANGKschen  Restgliedes :  B^=  —  ^"  .  ^(»)  /j.  i  ^j^\  „^ 

aber  (ganz  abgesehen  von  einem  gioben,  für  den  Beweis  selbst  schliefslich  nicht  m 
Betracht  kommenden  Fehler,  s.  §  2  am  Ende)  schi^hter  als  jede  andere,  weil  dabei 
noch  die  Existenz  und,  in  der  von  W.  gewählten  Fassung,  sogar  die  Stetigkeit  tob 
f^"  +  ^'  (x)  für  das  Intervall  (x,  x  -j-  h)  vorausgesetzt  werden  muTs.  Eine  sweüe 
Arbeit  desselben  Verfassers,  in  welcher  der  Versuch  gemacht  wird,  den  Rest  der 
TAVLoiischen  Reihe  in  engere  Grenzen  als  die  bisherigen  einzoschliefiBen ,  (Wien. 
Denkschr.  Math.  Cl.  28  [1868],  p.  243)  beruht  zum  Teil  auf  unzulässigen,  zum  Teil 
auf  immerhin  so  engen  Voraussetzungen,  dafs  derselben  keine  irgendwie 
werte  Bedeutung  zugesprotheu  werden  kann. 

2)  B.  h.  es  soll  nicht  etwa  beständig  f'{z)  =  0  sein. 
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WO  M,  m  das  Maaimum  und  Minimum^)  von  — ^  für  a  ^  ^r  ;^  6  bedeuten. 

z 

Alsdann  hat  man: 

I  >  0  >  0  für  a  <  ^r  ^  6, 

und  daher  nach  dem  obigen  Lemma: 
(24)  hQ>)-f,(a)>0,         m-aa)>0, 

d.  h.  mit  Berücksichtigung  von  (22): 


(25)  F(h)  —  F(a) 


>    W-     7—. 


Diese  beiden  Ungleichungen,  welche  für  v  =  0  den  wesentlichen  Inhalt 
des  gewöhnlichen  Mittdivertsatzes  darstellen,    erweisen   sich  vermöge  der 

Willkürlichkeit   von  v  als   geeignet,   aus   der  oben   für   -—   gefundenen 

Formel  (12)  ganz  unmittelbar  die  speziell  als  „LAORANGEsches  Bestgliedf^ 
bekannte  Abschätzungsformel  zu  gewinnen.  Aus  (11)  folgt  nämlich  zu- 
nächst für  ^  =  1  die  Mac  LAURiNsche  Entwickelung: 

(26)  fix)  =  m  4-  r (0) •  f,  +  ■  •  •  +/^"-"(0)  •  (^^  +  Pn{x,  1)  •  x". 
Andererseits  hat  mau  nach  (12): 

(27)  ^--|^  =  (n-T).-/^"(^— )• 
Setzt  man  also,  behufs  Anwendung  der  Ungleichungen  (25): 

F{^)  =  Pni^y  Z),       V  =  »  —  1,       a  =  0,       6  =  1, 

und  bezeichnet  mit  M,  m  das  Maximum  bezw.  Minimum  von  f^^\x  —  xz) 
fftr  0  <  ir  ^  1 ,  d.  h.  schliefslich  dasjenige  von  /^"^(y)  für  0  <  y  ^  rc,  so 

1)  Da  die  Stetigkeit  einer  Funktion  im  heutigen  arithtnetischen  (d.  h.  CAucHYSchen) 
Sinne  von  Lagkanoe  zwar  niemals  definiert ,  aber  doch  wohl  als  aus  der  Geometrie 
abstrahierte,  im  allgemeinen  selhütverständliche  Eigenschaft  angesehen  wird  (solange 
nicht  das  Gegenteil  ausdrücklich  feststeht),  so  kann  man  auch  ohne  weiteres  von 
einem  Mcucimum  nnd  Minimum  reden.  Indessen  erleidet  diese  Betrachtung  keinerlei 
Änderung,  wenn  man,  ohne  die  Stetigkeit  vorauszusetzen,  M  und  m  als  obere  bezw. 
untere  Grenze   der  (immerhin  als  endlich  anzunehmenden)  Punktion  einführt. 
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resultieren  aiis  (24),  mit  Berücksiclitigtmg  von  jw«(.r,  0)  =  <»  ''«  ^T   it 
die  Beziehungen: 


m 


p^i^f  1} 


< 


I  >— 


und»  wenn  man  nach  die  Bedingmig  der  StHigkfü  yon  p'*^{x)  hinzontnunt: 

in  Caüchys  Sc^hreibweise:    =         -^  ), 


(29) 


/^-i^^)-'^::?' 


wo   M  einen    passenden    Mittelwert    des   IntervaJlee  (0^  jr)    (besw.  d  eiaa 
solchen  von  (0,  i))  bezeichnet,     Die  Substitution: 

fix)  ^  <p(z  +  j:\  also:  /i ü)  =  fp{z\  fVf(0)  =  tp^-^g),  /1'}(ii)  =  9;' "( .•  -|-  uj, 

liefert  sodann  die  TAVLoiisehe  Entwickelung  von  <3p(£  +  ^J  nacli  P 
von  ^',   und,  wenn    man  schliefslich   noch    die   "Rurhstahen   y,  r,  x  d 

(30)  r(x+Ä)=/'{x)+/'(*) •  A  +  . . .  +/t.-i)(a:) .  Jilli,  +/^..(.c+«).»' 

Den   Hauptinhalt  die«er  Uniersfuchungen  kann    man  also   folgendemulkii 

zusammenfassen : 

Laoranok  bestimmt  in  der  Thmk  ^ks  fmcL  nnahj  und  zwar  sch^m 
in  der  eraff^tf  Auflage  von  1797  —  den  nach  einer  Hülfsvah&belii 
genommenen  DifferentialfjuoHcntefi  ties  Uestgliedes  und  stellt  dieses 
selbst  (hrch  ein  ftesUmmtes  Intnjral  dar.  Der  sodann  von  ihm  m 
reraflffetnmierfer  Form  bewiesene  Mittelivcrtsnijs  der  Differentialrech- 
nung dient  ihm  lediglieh  dazu^  um  aus  dem  bereits  gefundenen 
exuMett  Ansdi-ucke  jenes  Diffcrcntialquotienien  *)  die  als  LAOBAXnE- 
iches  ResUfUed  bekimnte  Abachätzungsformel  herzuleiten. 
Wesentiich  amierjt  verfährt  nun  LA(iTiAN<iE  in  den  IjC^-ohü  nur  le 

des  fonetioiiü.     In   Lei^on  IX  \  Oeuvres,  T,  X,  p.  H6)   beweißt    er    an   Stelle 

des  Lemmas  {2\)   zunächst  das  folgende,   in  der  Hauptsache   mit  jenem 

gleichwertige: 

|l«t  /''(Oj  =  u    und    erleidet  F'iz)    fOr   0  <  ^  < /«    keinen  5S©i^ 

iBii     Wechsel,   so   hat  Fiz)   beständig   das   Vorzeichen   von  F*{2\    th 
I  das  entgegengesetzte,  wenn  0  ^  j  >  ^  h\ 

Bedeutet  sodann  9?'(^H-p),  ^'{^-^u)  das  Minimum  bezw.  Majcttnum  von 


1)  Diese   Methode  ITtllt  utfuabar  «lern  Wesen  nach    mit 
welche  auf  der  Keduktiou   dea  Hettt- Integmln  mit  Hülfe  de«  h 
beruht. 
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fp{x -{-£)  für  0<.e<,h  und  setzt  man: 


(^^^  "  F,{z)  =  q>{x  +  ^)  -  fp{x)  -z^g>\x  +  q), 

so  hat  man: 

(33)  F,iO)  =  F,(0)=^0 

and  aaTserdem: 

F,'(g)^q,'ix  +  z)~,p'(x+p),     F,'{z)  =  ip'ix  +  z)-<p'{x  +  q) 


Somit  folgt  ans  dem  obigen  Lemma: 

JF,(»)>0,         F^(e)<0        ftrrO  <«<:/►, 
d.  h.  {Oeuvres,  T.  X,  p.  91): 


(35) 


I  ^(a;  +  ^)-y(^)-^.y'(*  +  2)<0       <>"<^>*> 


Diese  beiden  Ungleichungen;  welche  offenbar  wiederum  den  wesentlichen 
Inhalt  des  gewöhnlichen  MUielwertsatzes  darstellen  und  die  ich  daher  im 
folgenden  der  Kürze  halber  schlechthin  als  „den  Mittelwertsats^  bezeichnen 
will,  benützt  nun  Laorange  hier  ganz  direkt  zur  Herleitung  der  Taylor- 
schen  Entwickelung  mit  dem  ,;LAGRANGEschen"  Restgliede  (öl.  (30)).  Setzt 
man  nämlich  in  (35):   q){x)  =  f^*~'^\x)y  so  folgt  zunächst: 

(36)    ^'-"(-  +  -)-/^"-"(^)|_),„(,  +  ,).,<0      (0<-<A)- 

Auf  Grund  dieser  Beziehungen  ergiebt  sich  aber  aus  dem  Lemma  (31)^ 
dafs  auch: 

-r<")(a;+p).J>0 
(fil)f''-''\x-\-e)-r'-\x)-f^''-'){x)-z.  ;.  (0<^<Ä), 

-fin){x+q)\<0 

da  diese  Ausdrücke  für  .sr  =  0  verschwinden  und  nach  z  differenziert  die 
linken  Seiten  von  (36)  liefern.  So  weiter  fortschliefsend  gelangt  man 
(a.  a.  0.  p.  93)  zu  den  Ungleichungen: 

(38)Aa^+.)-Ax)-r(x).,^-.-/^--)(:r).  /^_-^^j  ^ 

(0  <  -er  ^  Ä),  welche  für  ir  =  Ä  unmittelbar  die  Entwickelung  (30)  liefern, 
wenn  man  die  beiden  Ungleichungen  durch  Eioführung  eines  passenden 
Mittelwertes  /^"^(a;-]-^)  ^  ^ine  Gleichung  zusammenzieht. 
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In  den  La^ofin  sur  le  mimt  des  fmcHons  bildet  also  der  ÜfiMiivrf- 
Stii£^)  die  eigentliche  Grundlage  der  TAVLoiisclien  Entwickeltuig. 
Man  kann  hierna^^h  siigen,  dais  LAfJRAXOK  in  Bezug  nuf  die  strenge  Be^ 
grundung  der  sog.  TAVLOKsclien  Ft^rmel')  bereits  niUs  WrsrttilirJie  geleiiiei 
hat;  die  runJcte  DarsMlunij  des  Restes  durch  ein  bestimmtes  Integnl,  »- 
gleich  über  aneJi  di^  vollkommene  AmmlUum/  des  MitfrJwerisaizt$  wo 
Hnieiiuwj  jener  Formel  mit  aniinüihtriem  RestjiU^dmcke.  Dabei  mnls 
noch  bemerkt  werden,  dits  LA(iKAxr4E  die  Entwiekelburkeit  ji^lrr  Fanktios 
f^x  +  /*)  nach  Potenzen  von  h^  abgesehen  Ton  einzelnen  AusuahmeptmktBi, 
zwar  als  etwas  a  priori  Feststehendes  ansieht,  djiis  aber  diese  Ansiclit  in 
dem  vorliegenden  Zusammenhiinge  /v />(#•>// vy/.s*  jus  VoraussHsum^  fangi«rt 
(in  welchem  Falle  dann  der  Mittel wertsatz  bexw.  die  TArivORsche  FormH 
als  eine  Fohfe  der  Tavh  Mischen  Ef^ihr  erscheinen  würdej.  Die  wjr  ä!k 
leitung  des  fimdamentalcn  Lemmas  (tU)  dienliche  Voraussetzung  beitt^i 
vielmehr  lediglich  in  der  Anmihme  einer  Beziehung  von  der  Form: 

(39)  /'(:r  +  h)  =  fix)  +  yf{x)  +  t)  •  h         \h  ^  0|,  «) 

wo  |«{   mit  I /*  I   Mief ti ff  Idein    wird:    eine  Forderung,  die   im  O runde  ge- 
nommen nicht    mehr  imd   nicht   weniger  besagt,   als  diejenige  ein*^  tat 

deutig  bestimmten  (,, vollständigen")  IHffcrentialquuticnten  lim 


f{r-\^h]-({x^ 


+  0 


sie  enthält  lediglich  die  von  Lagkan^je  behufs  vollständiger  Vermeidimg 
des  Grenzhegnffes  gewählte  rein  arithmetische  Formulierung  dieser  letztervn 
Forderung/) 


1 1  Dafä  LArtiLA.\<)K  .stntt  mit  *\^m  eigcntliVhen  Mittelwert«iBtzc  mit  tlen  am 
Lemina  (81;  lierHlhrendcD  Ingrlefchungen  operiert,  ist  hierbei  uuwesenfclich. 

ä}  D.  h.  eigeutlich  der  Nic)U-T.irLufatchtit  Daratellungs weise  von  fix^^k)  dwth 
eine  tjanze  PunlUon  und  ein  Hestfflicd, 

3}  Oeuvrtii,  T.  X,  p,  86 : 

4)  f'1»erbaiipt  l*in  ich  iler  Ansdcht,  dafs  die  E^tistmt  von  /"(x)  für  irgead 
bestimmten  Wert  x^  auch  nach  LiVr>itAJ«oEg  Dtirätellaiig  keinesweg«  an  diejeuige 
uHcttidicJten  Reihe  filr  fix  -j-  h)  tfebvinden  ereeheinl,  vielmehr  immer  nur  daraa, 
für  r  =  ^„  eine  Ilt* jjichuag  von  d^r  Fonn  W)  besteht.  Das  entapreclieDde  gut  Qt 
jed«.'  lolgende  Derivierte.  Vgl.  Theorie  rf^s*  (omtions  Nr.  M,  4,  und  bc&oadeni  aadi  die 
folgende  Stelle  am  Schlusae  von  Le^on  11  der  Lfj'ow^  *wf  le  Cfik-ul  {Orucmt^  T  X,  p.  lf)t 
„Di»e  qtt*on  aura  trouve  par  la  cousideratiou  du  firt-tnier  tn^nr  du  dt^velopi^euaeot  d«! 
r^lea  geii«?Tale^  poiir  pubser  iVxine  fonctiou  primitive  »V  1a  foDction  derivtSa,  on  ftomrm 
fmre  ahstnictioit  de  tont  d^ehpprmetW,     So  ist  z.  B. 

/■(jp)  «=«-{-  ?/j*  -j-  ex'   Igj- 
nicht    nach    rottiü7.en    von    ^  entwickelbar,    iiidegsen    hat    man    uaeh    Anaüotfi^    v^oo 
Gl,  i31): 
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Ampere  ^),   der   die  Beziehung  (39)   gleichfalls   als   grundlegend   an- 
sieht ^)y   unterscheidet   sich  darin  von  Laorangb^   dafs  er   ihre  Existenz, 

,   .         ,  ,  ,  .      f(x  -\-  h) f(x) 

hezw.  die  damit  gleichwertige  Yon  lim  —   -— /  — -^^  nicht  postuliert,  sondern 

lediglich  unter  Voraussetzung  der  Stetigkeit  von  f{x)  zu  beweisen  sucht 
(natürlich  vergeblich*))  und  bei  dieser  Gelegenheit  auch  die  beiden  „Mittel- 
wertsatz-Ungleichungen'^  (35)  ableitet  y  ohne  den  Weg  über  das  Lemma 
(31)^)  zu  nehmen.  Im  übrigen  geht  er  darauf  aus,  zur  Ergänzung  der 
LAGRANGEschen  /n^e^raZ-Darstellung  des  Restgliedes  eine  ebenfalls  exakte 
Darstellung  ohne  Integration  zu  geben.  Sein  Verfahren  ist  im  wesentlichen 
folgendes  (a.  a.  0.  p.  163).     Setzt  man: 

(40)  <2(^,«)  =  M^ 
so  besteht  die  Identät: 

(41)  fix)=f(a)  +  ix-a)-Q{x,d). 
Daraus  folgt  durch  partielle  Differentiation  nach  a: 

(42)  o  =  /»  +  (x-a).^f-^ 
und  durch  weitere  (v  —  1)  malige  Differentiation: 

(43)  0  =  /•<->(«) +  (a:-a).|l^-r.^    („  =  2,  3,  4,  ■  •  ■  •), 

oa  da 

d.  h. 

(44)  (?==/Ta)  +  (.-a).|f,     f^^^  =  1 ./..(«)  + i-"-^  .  g. 


?«'      da' 


ca' 


Bei  successiver  Einführung  dieser  Beziehungen  (för  r  =  2,  3,  •  -  •  («  —  Ij ) 
in  GL  (41)  ergiebt  sich: 


X  —  rt 


(4ö)/*(x)=/-(a)+r(a).t^'-  + 


^^  ^""^        (n-l)!     ^  ca--'     (w-1)!' 

wo  f  ^cxlgx  mit  X  beliebig  klein  wird   und  daher  (auch  nach  Laoranoes  Auf- 
fatjsung):  f{0)  =  h  (vgl.  Le^on  Vm  =  Oeuvres,  T.  X,  p.  73). 

1)  Becherches  sur  quelques  points  de  la  theorie  des  fonctions  deriv6e^  etc.\  Journ. 
de  Täcole  polyt.     Cah.  14  (1806),  p.  148ff. 

2)  a.  a.  0.  p.  162: 

f{xJf-^^=-m+i'r{x)  +  i-j. 

3)  über  die  Hinfälligkeit  jenes  Beweiaea   a.  z.  B.  Dini,  Fondamenti   §§  69,  IGO 
(=  DiNi-LüuoTH,  Grundlagen  p.  88,  298). 

4)  Das  letztere  wird  in  der  That  zweckmäfaiger  als  eine  Folge  des  Mittelwert- 
satzes abgeleitet  (s.  z.  B.  Stolz,  Grundl.  der  Diff.-  und  Integr.-H.,  Bd.  I,  p.  54,  Nr.  4). 


450 


AurwMD  Piisrosiimnf. 


wobei  also  das  Restglied  im  wesentliclieii  in  derjenigen  Form 
die  sich  auch  in  der  zweiten  Auflage  der  Tktbrk  des  fmui.  ojid  bdi 
(s.  GL  (17)  lind  Fufan.  1),  p,  441 ).  Ampeke  leitet  dann  achliefslich  dinmiad 
noch  die  LAGitANGEsche  Abschätzungsfonnel  ab,  indem  er  die  Idoitiüt 
f43)  för  »/  =  n  durch  MaltipEkation  mit  ix  —  ci)"-*  auf  die  Fonu  \m^' 


(46) 


^  (l^,-!^  •  (^  - «)-)  +  r^y^} '  (^  -  a)-'  -  0 


und  sodann  die  grundlegenden  Ungleichmigen   des  Mittel wertsafczea  (od« 
eigentlich  das  LAGRANOEsche  Lemma  (21;)  anwendet. 

C AüCHY  giebt  in  seiner  erafen  Intinitesimal-Rechnung  *  i  von  1  ^23.  p.  26t 
(=  Oeuvren,  a.  a.  0.  p.  44)  den  Mittelwertsaü  im  wesentlichen  nach  Aäpesi 
(auf  den  er  auch  ausdrücklich  hinweist)'),  ohne  jedoch  dsTon  flSr  die  He- 
leitmig  der  TAYLOKschen  Formel  irgend  welchen  Gebrauch  zu  maclia. 
Die  letztere  beweist  er  vielmehr  erst  in  der  Integralrechnang  ^)  durch  «» 
Art  ümkchramj  der  von  d'Alembert  angedeuteten  Methode,  indem  9 
näinlich  för  ein  «-mal  iteriertes  Integral  Tinit  Hilfe  eines  im  Grund*  gf 
iumnnen  auf  partieller  Integration  beruhenden  Verfahrens)  die  folpeiKi« 
Formel  ableitet  \ia..  a.  O.  p.  1H<>,  Gl.  (\%  =  Omvreif,  a.  a.  O.  p.  2l«>): 


1>  BesuwS  des  te^ons  douneeg  ä  Vtfcoh  polyteahrnqu«  mr  le  calctü  imfimiktimd 
Pari»  1823  (=  Oeiwres,  (2}  T.  TV,  p.  1—2611 

2>  Dabei  erscheint  aber  p.  2ii  neben  den  von  Asip^cke  aosschlieCklich  b^nAialls 
rngleichungen  die  Oleichung: 

A 

mit  dem.  wohl  von  CAtcHv  eingefiihrten   spezifischen  ^  zur  Bezeichnung  einer  «ak»" 
kannten  Zahl  dee  Intervallea  (0,l^. 

3)  In  der  Vorrede  sagt  er  hieriiber:  „  .  .  ,  et  Je  me  «uis  t»  forcö  de  nmopi 
an  caJinil  mtt5gTal  la  forranle  d<?  Tayt-oi»,  eette  formule  ne  pouvant  ]>1ü«  fetie  adniK 
comme  gi-nernle  qifantant  que  ia  serie  qiiVüe  renferme  se  trouve  rednito  Ä  » 
nombre  fini  dp  termes  et  compl^tee  par  une  inti'iarrale  definie.  Je  n*ignore  p&t  f»* 
Pilltistre  anteur  de  la  M&amque  afuih/tique  a  pris  la  formule  dont  il  s'agit  {kho 
base  de  sa  theorie  des  fonctionH  dmvees.  Mais  malgril  tont  le  n?a|>ecl  que  «w- 
mande  une  si  grande  autorite,  la  plupart  des  gdometre»  g^accordent  maintena&i  * 
reoonnaitre  l'incertitude  de»  n^sultats  auxquf^Iei  an  ptnit  etre  condnit  par  Temploi  ^ 
»»eriea  divergentes  ....**  Da«  letztere  ist  zweifellos  richtig,  triflFt  aber  in  kein« 
Weiße  hkOKA^nm  Ableitting  der  TAYLORschen  Formel.  Denn  selb&t  wenn  man  di« 
von  mir  in  FuTsn.  4),  p.448  vertretene  Aoftasflong  des  LAöKASGMchen  Derivierten-Begriiw 
nicht  teilt,  so  wird  man  doch  zugeben  müssen,  daPe  die  firaglicben  Dednitiunen  La- 
aAANOBS  dÄsaelbe  Mafa  von  Strenge  besitzen,  wie  die  entsprechenden  Caücbth,  tarn 
minde&ten  dann,  wenn  man  die  betrefFünden  f^^^ix)  eben  nicht  als  LAüRAÄoacliK 
Ihrtviaie,  aondem  als  Oai  ciiv&che  Di/fnentuil-t^hiOtienten  auffafst:  Caucht  billt«  dk^ 
selben  also  mit  dieser  einfachen  Modifikation  ohne  weiteres  übernehmen.  kdni»«i 
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(47)  ß'vix)  ■  dx'  =  c,  +  c,_i - '-^-^^  +  •  • . 

+  <^-^^0^-+ii^J(-- *)'-'■  Vit) -dt, 

welche  für  tp{x)  =  F^'*^(x),  Xq  =  0  xuunittelbar  die  Mac  LAURmgche 
Formel  fftr  F(x),  sodann  vermöge  der  Substitution  F{x)  =  f{x  +ä  )  und 
bei  Vertauschung  von  x  und  h  die  TAYLORsche  Formel  für  f(x  +  h)  mit 
den  resp.  Restgliedem^): 

z 

(48)  Ä.  =  (^^  ,^-,  fix  -  0—  •  FC'(0 .  dt 

0 
0 

k 

(49)  B.  =  (-4-1)1  /(*  -  ')—  ■  /^"K^  +  t)dt 

h 

=^J'^-'-m^+n-t).dt 

0 

liefert  (a.  a.  0.  p.  141,  Gl.  (2),  (3)).  Caüchy  zeigt  dann  noch,  wie  man  das 
letztere  Resultat  auch  unmittelbar  durch  successive  partielle  Integratioti 
aus  der  Identität: 

(50)  fix  +  A)  =  fix)  +ff'ix  +  z).dz  =  fix)  +Jf'ix  +  h-t).dt 
finden   kann^)  und   führt   dieses  in  fast  alle   modernen  Lehrbücher   über- 

1)  Die  betreffenden  zwei  Integrale  werden  späterhin  von  C.  mit. Hülfe  des  Mittel- 
wertsatzes auf  die  LAGRANGssche  (a.  a.  0.  p.  143),  das  erste  auch  (p.  147)  anf  die  nach 
Caüchy  benannte  (s.  weiter  unten,  Gl.  (55))  Näherungsform  gebracht.  Ebendas.  (p.  143) 
aucb  die  Übertragung  der  TAYLORSchen  Formel  auf  den  Fall  mehrerer  Variablen  mit 
Hülfe  einer  schon  von  Lacroix  {Tratte  du  calc.  diff.  et  int.  2^"  4d.  T.  I  [1810],  p.  387) 
angewendeten  Methode. 

2)  Man  kann  übrigens  auch  das  von  Lachoix  nach  d^Alemberts  Methode  ab- 
geleitete Restglied  (7)  mit  Hülfe  der  aus  Gl.  (47)  durch  Einführung  von  Grenzen  her- 
vorgehenden Formel  (vgl.  Cauchy,  a.  a.  0.,  p.  140  =  Oeuvres,  a.  a.  0.,  p.  212,  Gl.  (19j): 

J      9  W  •  dx''  « (-  i  1)!  J  ^*  "^  *^"~'  ■  "^^^^ '  ^* 

ohne  weiteres  auf  die  Form  (49)  bringen:  ähnlich  übrigens  schon  bei  Lacroix,  a.  a.  0. 
p.  387.     Auf  diesem  Ergebnisse  beruht  schliefslich  auch  der  folgende  (etwas  künst- 
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gegangene,  gewöhnlich  La  place  (Theone  anal  des  prof*abifi(e»  \ 'Si.  U 
=  Oeuvres,  VII,  p.  170)  Äugeschriebejie  Verfahren*)  auf  eine  1806  {ml*) 
publizierte  Abhandlung  von  Pkony  zurück:  da  die  trste  Auihpf  tob 
Lapj.aces  Prohabilik's  erst  IS  12  erschien,  so  w(trde  also  dem  eben  p^ 
nannten  die  Priorität  zukommen. 

Im  Änhmige  des  Calc.  inf,  (p.  IHl  ff.  =  Oma^eSf  a.  a,  0,  p,  i?43ii 
kommt  Cauchy  nochmals  auf  den  Mittel utrtsaU  luröck*),  beveiM  lo^ 
dann  den  eniet fetten  Mittelwertsatz: 


(51 


(p(X)-y(a;,) 


welcher  für  0{.f)  =  .r%  X  =  //,  .t„  =  0  und  unter  der  Vorau«»etzung: 

(52)  «r(^»)  =  9i^»  = 

bei  «-maliger  Anwendung  die  Beziehung  liefert: 


=   g,(«-l)(0)   =  0,    9('')(0)  <  0 


(53) 


g>^*>(4^Ä) 


Mit  Hülfe  dieser   letzteren  leitet   dann  C'AurHY  ziinachsi  die  TatlorsoIi«* 


liche^  Beweis  in   C.  Johpans   Cours  tVannii/ite  1\  T  (Ä***  imI,  1893),  p,  345.     Aub  dm 
AusaUe; 

/■{u:  -h  /*)  =  Aar)  -h  /'Or.  -  J  +  '    •  +  f^'^^\i^)  'J^^,,-hR 
folgt: 

was  in  Wahrheit  gleichbedeutend  mit  der  RestdarsteUung  (7)  ist^  näiiilich: 


i?=  P'*'f^'*\x-\-h]'dh''. 


Andererseits  genügt  aber  da«  Integral: 


^=.„^l,,^/(Ä-0— *   /<"»C^  +  0'd< 


genau  den  Beziehungen  i  fl\  woran»  dann  B  =^J  resultiert.  Der  Beweis  wi  im  Umnd* 
genomtn«n  nur  eine  Verißkation  düv  (Jleichung  Ii=:=Jy  während  die  xu\-or  anged«ntdr 
Tranfiformntimi  wirklieh  auch  zur  Aitffindttnt)  von  J  führt. 

1)  Eine  Verallgemeinerung  clicser  Methode  giebt  KuoiiMisjEit:  Ühvf  rifWf  tm  ^ 
}MrtirIlen  Integration  nützliche  Fomtel  (Berl.  Ber,  1886,  |y.  Sil  ff.V 

2)  Cauhy  hat  inzwischen  die  in  der  Vorrede  ausgesprochene  Ansicht  \xm  ^r 
Unzulänglichkeit  der  Diff, -Rechnung  aar  Begründung  der  TAyLoKschen  Fonnel  ge- 
ändert: „Depuiö  rimpreäHion  de  cet  ouvrage  j'ai  reconnu  qu'ä  Taide  d'une  fuiniiil« 
tre8-«imple  (sc.  (öl  0  ou  iiouvait  rameiier  au  cakul  dtifcrenttel  la  Solution  de  jütiiieQi* 
probl&me«  que  j'avaid  renvoyt^A  au  calcal  integral.*' 


Zur  Gedchicbte  de«  Taylorachen  Lehruatzes. 
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JRj,  =^ 


<p{h) 


öiterhiii^)  aber,  die  Bedingmigen  ip'J)  in  die  einzige:  lim  ^^j  =  <)  zu- 

mmeiiziehend*),  fieweist  er  dasselbe  Resaltat  nocb  auf  etwas  audere  Art 
nd  giebt  ttulserdem  auch  diejenige  Fonu  des  Itestgliedes  an,  welche  ge 
öLnlich  sehlechthiu  als  die  CAUCHysche  bezeicbnet  wirtl,  nämlich: 


)ie  Kestform: 


in-- 1)1  p 

elcbe  für  p  =  «  und  p  =  1  die  LAGRANGEscbe  und  CAUCHYsche  als 
)ezielle  Fälle  liefert,  hat  E,  Koche  aus  detu  Kest-tntegrale  (49)  durch 
'aktorenzerlegiiug  des  Integranden  rnid  [uirtielle  Integration  abgeleitet.^) 
dieselbe  erweist  sich  jedoch,  wie  8<;nLÖMlLi'U  mit  Recht  geltend  gemacht 
jat*),  lediglich  als  ein  s)*ezieller  Fall  der  schon  irüher'*)  von  ihm  mit 
ölfe  des  erwcit4rten  M'diehveriaatzes  (51)  hergeleiteten  Formel: 


'orniel  für  f{x  +  h)  mit  dem  Lagrang Eschen  llestgliede  ab: 


i£-  = 


(l-^)«-!».*« 


(n-l)l 


f\n)^^  _j_  ^/j)^ 


/^"^j-  +  %h),     (p  eine  bei  nat.  Zahl), 


V 


12.= 


•^(Ä)-V'(O)    (1 


1—1 


Mar)  eine  für  O-^X'^h  stetige  Function  mit   endlichem,   für  0  <  ^' <  ä 

cht  verschwindendem  i>\x)f    im    übrigen   willkürlich),    aus    welcher   sie 

Sr  ^  (/*)  =^  h^'  unmittelbar  hervorgeht.    Roche  hat  dann  wiedenini  nut  deni- 

Iben  Hülfsmittel  den  noch  allgemeiner  gestalteten  Äu8<lruck  aufgestellt*'*): 


>8)J?.^[y(a-  +  /0--y(^)-->--y<«)(^)-^J^^'^^^ 


1)  A.  a.  0.  p.  173— 17Ö  ((Teuvre^i,  a.  ».  0.  p.  257—261):  dieser  ganze  Teil  de«  An 
uges   ist   auch   wörtlich    abgedruckt    in    den   Anv,  fjrrci'wit,  T.  I  (IbäUj  p,  25—28 
:  Oeuvres  (2)  T.  VI,  p.  38—42), 

2)  Die  Uilliere  Bcgnhidimg  dieses  Schrittes  giebt  C.  in  den  Lt^f^nf*  ^«''  It'  r«/<'w/ 
\ff^rentid  von  1&2U,  p.  &1  <=-  (kutm-ji,  rl)  'l\  IV,  p.  32y). 

3)  Journ.  de  mathijm-  (2)  T.  tU  (.1868),  p.  271. 

4)  Ebenila«.  p.  .H84. 
6)  Hanäb.    der  lHff\-  «,  IfUtgt^-H.,    Öreifswald  1847—48,  §  SR   (b.  %.  B.    auch: 

vriUG,  (rrutuUageny  Bd.  1,  p,  96). 

ü;  Mt^moires  de  rAcadeiuic  de  Montpellier  o,  18«».  Auch:  Comptes 
ndu»,  T,  5R  (1864,  X)  p.  380.  Die  Wahl  ip{e)  «  Z^^-^^«*,  f/  =  0  i  welche  al«o  ge- 
tttet  ist.  wenn  tp  (z)  d.  h.  f^'^\3)  für  flJ  ^  i*  ^  x  -f"  '^  »tetig  und  von  Nvd]  vcrKchie- 
a,»  litdert  die  lleötl'ormel : 

Ä«-A.(l  -«)»-» 


Ü. 


(fl  -  1)1 


U^''-i'(.T  +  A)-/^^'*-V)  ) 
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(y(#),  fp(x), ' '  •  9?«»+'»(/)  «tetig  ffir  x£g^z+  h,  und  9?<'+'»(/» 
von  Nall  TCTSchieden),  welcher  u.  a.  für  g  =  0  (d.  k  »/!  =  1,  ^'^iii  ^^ 
und  if(2)  =^  ^(£  —  x)   deu   ScHLuMiLCHschen    R^si    (f>7)   liefßrtj   Gl 
(für  q  =^  n  —  1)  neuerdingB  von  Stolz*)  benützt  wurde,  uni  nachzuweii 
dals  die   frtlber  stets  für  X'^i^^x-^h  geforderte  Existenz   eindeutig 
und  endlicher  /'(/j,  -  -  •  /^""^H^)  ^^  ^^^  Greme  z  ^=  x  -{-  h  für  tue  (li 
keit  der  TAVLORschen  Formel  keineswegs  noiivaidig  erscheint.*) 

Im  übrigen  verdient   ausdrücklich  bemerkt  zu  wenien .   dalk  tm  k\ 
leitung  der  TAYLOUschen  Formel   mit  dem   für  die    meisten   Zwerkr  hiu-^ 
länglich    allgemeinen  8rHL( »milch -liocHKschen  Restgliede    schoTi  (Ipt  f 
wohnliche  MitteltvertsaU   und    zwar  in    seiner    einfachsten   Form   iaU  9l<|. 
H0LLE8cher  Satz)  vollkommen  ausreicht.     Damach  hat  man^): 


m 


F\l)  =  0 


für  irgend   ein    bestimmtes    |    des    Intervalle»    X(^  <  5  <  X,    wenn 
-=  J^{X)  ^=  ü,  i' [X)  cindmihf  und  sMitf  für  x^^x<  X,  atiJ«eirdfiin  !*( 

d.  h.  lim  —^^^zCh ^^^    f^^'^^^'^^fff ig  {endlich  oder  unendlich^  fÖr  :r 

Hetzt  man  nämlich: 


i^i) 


X—  X 


F[x)  =  l\X)  -  f(x)  -  f\x)  .  ^^-^  - 


1! 


und  deli liiert.  V  durch  die  Gleichung: 

wo  2f^  irgend  oine  t»e8timmte  Zuhl  <  X  bedeutet,  so  folgt: 

(62)  ir(x.)  =  F(X)  =  o,    r{x)^f^'\x)^^^^-q.p.{X- 


X—  a^ 
1! 


"(^.)-^£^.Si <i    kX-x,^, 


1)  A.  a.  O.  p.  98. 

S)  Hieraus  erkl&rt  »ich  die  bakaanie  ThalMebe,  daft  die  TAVLuBdcfae  b«!nr  JL' 
LAiRiNircho  Heihe  Rit  der  Kon^rrgent-Orensf  noch   a&«o7tit  konvergieren  und  dir 
iwtfßudü  Fiinklion  tlaretelleu  kaoii,  auch  wenn  die  8anith'<'hf»n  I>itferentia!-»Juoti«'Hl 
dort  uuciudlich  wanleu.     liHvpitl: 

1  '^     **+' 


9>  S.  s.  B.  StiiLi,  a.  a  0   p,  51. 
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und  Bomity  wenn  man  die  SteÜgheii  und  Eindeutigkeii  von  F(x)  d.  h.  von 
f{x)j  f\^)t  '  •  •  Z^" " ^H.«^'^  ^iir  a^o^^^^j  aufserdem  die  Eimieutigkeil  von 
\F'[it:)  d.  k  von  /'^^^-r)  für  jt^  <  a:  <  X  voraussetzt,  nach  üL  (^5yj: 

(63)       F\%)^i^    d.K    (;?  =  ^^./x.)(6)    (0<«<X). 

Wird  dann  schliefalicli  uocli  gesetzt:  X  ==  %  -f"  ^y  I  =  «^a  H~  ^*^/'  l"^" 
0  <  8-  <  1),   HO  liefert  Gl.  t^Ol )  ohne  weiteres  die  gesuchte  Entwickelimg: 


164)     /V,  +  U)  =  /-K)  +  f\H)  •  n  +  -  •  •  +  /^"-^^(^o)  •  («'ir-D! 


+  /^"H^o  +  ^Ä) 


(n^l)I;i 


^ 


^ 


Dieser  an  Einfachheit  imd  Strenge  wohl  kaum  etwas  zu  wünschen  lassende 
Beweis,  welcher  übrigens  auf  einer  direkten  Verallgemeinerung  des  (nach 
Sekhkt,  Calüid  dijfVrentki,  Nr,  14)  von  Ossian  Bonnet  herrührenden  für 
den  gewc'ihnlicheu  Mittvhrrrhati  {d.  h.  den  Fall  n  =  1,  p  ^  1)  beruht, 
riilirt  nach  HeUaMITEs  Angabe*)  im  wesentlichen  von  ÜOMEttSliAM-C'üX 
und  RoucHE  her. 

Während  die  bisher  betrachteten  mit  LArjRANOEs  Ihibrie  des  fcmrt. 
anul.  beginnenden  IJerleitungen  der  TAY'Lnitschen  Formel  den  Ursprung 
lieh  von  Taylor  zur  Auffindung  der  nach  ihm  benannten  Ueihe  emge- 
schlagenen  Weg  vollHtämlig  verliefsen,  so  hat  man,  nachdem  ^e  verschiedenen 
Best- Dar  stell  amjen  einmal  vorlagen,  naturgemäis  auch  den  Versuch  ge- 
macht, durch  passende  Vervollkommnung  der  TAVLoitschen  Methode  das- 
selbe Ziel  zu  erreichen,  d.  h.  die  Interj>ülations-Formel  (1)  so  umzugestalten, 
dais  der  SL'hliefslich  erforderliche  Grenzübergang  sich  mit  der  wünschens- 
werten Strenge  ausführen  läfst  und  an  Stelle  der  von  Taylor  fälschlich 
vernachlässigten  Glieder  ein  entsprechendes  Mtstglied  zum  Vorschein  kommt. 
In  einer  ans  Notizen  Amperes  von  Gerookne^)  zusammengestellten  Ab- 
haudlung  über  Interpolation  und  deren  Anwendung  auf  gewisse  Prinziinen 
der  Differential-Rechnung  erscheint  das  Restglied  der  Entwickelung  von 
f{x  -|-  Ä)  in  der  wenig  durchsichtigen  und  zu  unmittelbarer  Abschätzung 
ungeeigneten  Form^): 

WD  (die  ^^AMPEREsche  Inicrpolations-Funktimi^^)  /",  detiniert  ist  durch  die 
KekunionB-Formel : 


1)  Cour«  iV  aiialyae  T-  I  (1873),  p.  49,  60. 

2)  Aauales  d«  matheni.  T.  XVI  (182f>— 26),  p.  320—34». 
•6)     A.  &.  0.  II.  348. 


4m 


AiiTiFD  Pntxnsmrtv, 


CRt:LLEM  bringt,  gelegentlicli  der  Ableitung  einer  Ton  ihm  scbieler  Wej^ 
als  ffUllgemrine  lAnoHSchf  Ikih'''  bezeichneten  Kntwickelung'l,  toü  der 
Interpolations- Formel  U)  ausgehend,  das  Restglied  der  ^  gewöhühdai) 
Tavlo «sehen  Formel  für  fix  -\-  h)  auf  eine  Form,  welche  bei  korrettw 
Schreibweise  folgendermafsen  lauten  würde  ^): 


(G6) 


und  somit  im  wesentlichen  mit  einer  früher  erwähnten  AMpiitEschen  Kert- 
darstellung  (s,  GL  (45;)  übereinstimmi 

Eine  merkliche  Vereinfachung  und  zugleicb  WeiterfOhrung  eines  Te3i 
der  sehr  umständlichen  und  wenig  anmutenden  CßKi.LEschen  Untersuchimg 
giebt  ScHLÖMiLCft  im  2.  Jahrgang  seiner  Zeitschrift  (1857)  und  gelaugt 
dabei  zur  Darstellung  von  /?«  sowohl  durch  das  bestimmte  Int4?gml 
(welches  er  fälschlich  als  ÄMPKRKsche  Hestform  bezeichnet  u  als  ancli  in 
der  CAi;cHY8chen  Form  (fK)!. 

Weitaus  am  einfachsten  ist  aber  eine  hierher  gehörige  und,  wie  mir 
scheint,  zu  wenig  bekannte  Herleitnng  der  TAYLoRschen  Formel  roD 
.].  Oav»te.*)  Hier  wird  zunächst  mit  Hülfe  einfaclier  Differeuzen^Ik- 
Ziehungen  die  Interpolations-Fonnel  (1)  auf  die  Form  gebracht: 

(67)  fix  +  m .  Jx)  ^  fix)  +  {nt\  -  Jf{x)  +  • '  •  +  (m). *  ^^f{x)  +  i?.., 

(m  >  w) 
wo: 

(68)  Ü„-Hi  =  (m  —  1), .  -^"-^ Y(u;-)  +  \m  -  2),  •  ^"  +  V(j  +  zfa;)  +  • 

+  (n)n •  z/*+»/*(»  +  m^-H  —  ]  Jih 
Mit  Benutzung  der  bekannten,  übrigens  durch  FoUstäntlige  Induktion  leicht 
zu  veriHzierenden  Beziehung: 

(m  —  1)„  +  (i,t  —  2)„  H \-  < «)„  =  [w 

winl  sodann: 

oder,  wenn  man  w  •  ^x  =  h  setzt : 


1)    Journ.  f.  Mathem.  Bd.  XXIT  (1839),  p.  249  ff. 

'S)     Es  baurieit  sich  dabei  in  Wahrheit  um  die  Herstellunfii;  ein^r  /« 
ßrmel  (also  fttr  efuVichf  Differenzen)  mit  Jie»tglied  (vgl.  Fufan.  2,  p.  467), 

3)    A.  a.  fl.  p.  254,  Gl   (2lj.    Die  betreffende  FonueL,  widche  nacli  d#*r  Itn 
beaützten  Bezeichnung  Hh-^-x  eutspreihen  wflrde,  entlullt  übri^eiis  einen  llnickfeW«; 
im  NiMineir  steht  (n -)-  1)1  utatt  nl. 

4;     J o II r n.  de  m a t b {" m.  T.  X  (1 875\  p.  ;n 4». 
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wo: 

(70)  ,„_o„.f?il:!^>+(«-.).-^-'v>+''-^ 


«+i 


>•  +  !  = 


^5?"+^ 


^X 


.4h^-'  +  -+(^). 


("•  -  1)„  -f  (»«  -  2).  +•■•+(••)« 


Jfach   eiiiem   elementareott  Mittelwertsatze  ^)   besitzt    daher  P«-f  i   einen  ge, 
mittleren  Wert  ans: 


,•+1 


m 


zr"+ V(^  H-  m  —  f*  —  1  •  ^  jr) 


Grenzübergang  lim  ^x-  ^i)  (der  durch  vorausgehende  Anwendung  des 

[ittelwertsatzes   der   DifF.-R.*)  noch   an  Strenge  ge^v innen  würde)  liefert 

unmittelbar  dieTAYLOUsche  Formel  mit  dem  LAdRANGEschen  llestgliede. 

Die  vorstehende  Ableitung   des    fraglichen    Resultates   ist  zwar  nicht 

die   kürzeste,  sie  erscheint  mir  aber  aus  (hm  Grunde  beachtenswert,   weil 

tie  dessen  wahre  arithmetische  Grundlage   mit  vollkommener  Deutlichkeit 

hervortreten  lälst. 


^m  111-    Die  Köttverfftmz  und  GiiWgkeii  der  TAYLottschen  Rdhmentu^ickdung. 

^m  Hatte  auch  Lagkanok  an  die  Stelle  der  TAYLOßschen  Reihe,  deren 
nisprüngliehe  Herleitung  keinerlei  Bürgschaft  für  ihre  Konvergetisi  und 
Gültigkeit  bot,  die  (unter  geeigneten  Voraussetzungen)  allemal  exakte, 
durch  ein  Ee^tglied  vervdllßtändigte  VarsteUuntjaffmnd  gesetzt,  so  war 
andererseits  die  Frage  mich  der  Konvergenz  und  Gültigkeit  der  trsta'en 
Ton  seiner  Seite  nicht  untersucht  oder  vielmehr  ohne  jede  ausreichende 
Begründung  in  hejaheudem  Sinne  entschieden  worden.  Für  LAGRAifGE 
steht  die  Kcmveryenz  der  TAvuntschen  lielhe.  und  zugleich  auch  die  Gültig- 

K 

keit  der  Beziehung:  /'Uo  +  ^0  =  ^^f^*^(j^o)  '  T  **  p^if^ri  fest,  sofern  nur 

f{x)  für  X  ^=  Xf^  endliehe  Deri vierte  jeder  endlichen  Ortlnuug  besitzt.*) 
Das  Besfglicd  R,,  dient  ihm  lediglich  zur  Abschätzung  des  Fehlers,  den 
beim  Abhrechmi  der  Keihe  bei    b-gend  einem   bestimmten   n**"  Gliede 


^man 


1)  Caücäy,   Analyne  algebritfue ,   Note  TI,  Theoreme  Vi,   p.  447   (=  OtuvicM^  (2) 
T.  in,  p.  368). 

t)  Dabei  wird  (bei  endlick  bleibendem  Jx) 

man  erhält  die  sogenannte  N«wToNgche  InterpolrUimts-Formd  mit  Reüglietl  (vgl. 
iKorr,  Differemcn-Itechnunff  fLeipaig  189C),  p.  15^  Gl  (20)). 
H)  TJttorie  (Us  fotict.  nn«ti,  Vhny.Y,  No.  ;^0  {OntrreSy  T.  IX,  p.  65):  „Oii  cmicbira 
lü  l*^  d«'ve!opiiuiti*;iit   m?  peut  deveuir  fautü'  pour   une    valciir  «Umii*M»  di«  .r^  qu'au- 

Jlfbllotboc«  M*Üiem«tlcft     HL  Vul^e.    L  'HJ 
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TOB  hm  Bm. 


m 


«B  «M  der  BcMfadTfuheit 


r  ^m  Grmät 


iof 


fiailet'i, 


,  WBkb 

Ji  die 

Die  ftkö»t  FonnQlteitng 

Oik^EBCb-BefiBgnga  gMil  diaa  Caucht  öd  Cirf/ 

18S3^  p.  145  (=  OsMTes,  {2 1  T.  IV,  p.  ±^>  lämlicb: 

Die  lUOie  ^^  +  ^P\^'  ^  -k  twwwpBirf  »d  tecbt  Mgleidi 

üe  Same  Ax^  +  *),    ^ü«   te  BiMmU^mi  <48)   lllr   OMdiieh 
«  g^cB  N«n  JEOBTVgicrt.') 
(ji.  102  häw,  p.  299^  IhM   er  lurfxn-'i,   a«fr  «M  /^ir» 
,   iliT«  ^kmmmm  warn  f\^^  h^  nrtKkkdai  lu»- 
nad  bde^   difice  HfhiaplMin;  dmvii  die  JIac  lanUKiche 


Kptwickrbwg  Ton  /  ♦  j    =  e^^  -\-  t  *'.    la 
■dieidet  er   delis'   gu»   «ndrickfida 
(}iäHg^oat^Ikäim§mm§   mak    fibminlicit    in 
Eiiteneii'): 

Ist:  1 


der  iTnwiiitjpiwf    und  der 
ffiMiefal   die   IrfifBdcs 


(?1) 


lito 


=  ^    a 


Tm  (Ontr«*,  T.  J^  p.  TS). 

1}  Tlkrärw  dfs  ptv*^  LivR  I,  ScUobHla  {ßmmrm,  T.TII,  p.  180). 

f :«  Wea^ger  fconckl  iit  die  aftteprechwA«  I^ianliaii^  is  CWc  d^,  i«b  l^. 

p6ft,woaadie8tefleAetB€rtMrt^gi«ladMl iMBiinoderC— qofdbe  J?^  (y>»1<ptt' 

Mer  geeigi  e«  is  Waiiri»«!  mdlf ,  dals  lia£,(««  ♦)--«  te  mJib  timadmm  Wiitl 

^»  Isleralh  0<^#^1,  Tiplarhr  ^^il«  die  Kan^ag«»  gt^e^  KaU  fir  (<tj 
eiae  gkidmäfnfe  tmni  ^  MatheBi.  Aaa.  B<L  44  ^\«H\,  ^  ä9. 

5)  &  1^  Mf  ^ne  BaBerkm^  mit  Bddil  git»£Mi  W«>t  «a 
ia  Tanroit,  maadi^ÄtmA  aa  4äe  in  Fiifka.  J),  p  iüO)  catacrte«  |{<^!«i  La« 
iSHMie:   ^  ...  et  ■«■   WffomKMvnB  y[itn^  omt  pimirm»  cbü«   m   iaBOiaDft  eff 

M  de  le  a^iie  difiR  piwwiiirilfiii'nt  de  U  iMictian  ptopoaiiL-' 
4)  A.  ft,  O.  p.  ICO,  101  (-=  Ottmm^    ^  T.  IV.  p  »l—MS). 

6)  Idi  ImiilUM»  dv  Zndbea  &n^  (—  oft^ryr  Ztincff)  Ar  G40€Krs:   *./W  p)«»^ 
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so  iamferßiert  die  Reihe  fix^)  +^*-  —  f^*K^o) '  ^^  ^^  ^*  <  9~^ 

1 
Ist  für  iri^end  ein  bestimmtes  k  und  U  <  d-  <  1  : 


(72)  lim 


ip  (oder  auch:  lim 


so  besitzt  sie  zugleich  die  Summe  /X''?\j+  h)  für  h  <  il~K 
Dabei  ist  lif  ^  ip,  wemi: 


=♦), 


(73) 


( bezw. 


(1  _  »)  — '  .  /(■)(■«!.  4-  »A„) 


I) 


für  unendlich  wachsende  n  fmdlich  bleibt^) 

AIb  Beispiel  fiir  die  iVicÄ^iibereinstimrauiig  von  Betheiisunitm  und  dar- 
ziistellfTifler  Fimldion  citiert.  er  daim  wieder  lediglich  das  bereits  oben 
erw-rihute.  Wenn  nuu  auch  m  der  That  a  jwwri  die  Mi'ujVirhhnt  ein- 
leuchtet,  ilaCa  Km  i^^(j:p, //)  einen  von  Null  verschiedefieii  (im   allgemeinen 

dann  offenbar  von  jr^  und  h  abhängigen)  endlichen  Gretuu-ert  Hix^,  h)  be- 
sitzen kann,  in  welchem  Falle  dann  die  zu  /(j\j-|-  k)  geliörige  TAYLORsche 

^^  1-1' 

Heike  S{Tqj  h)  ^  fiXo)  +  ^'/"^"H^o)  *     I  zwar  honvcn^ierctt,  aber  wtV'Äf  ilie 

Suinmr  f{j'Q-\-  h),  snudem  f{x^-\- f*)  +  Rix^^h)  besitzen  würde,  so  wird 
d(H;h  durch  das  nbige  Beispiel  das  ihaUäMivhe  Vtyrkommen  dieses  Falles 
nif'ht  voühminiett  iihersewjeml  oder  zum  mindesten  nirhi  ersvhÖpftml  erwiesen. 


i 


Denn  die  m  Frage  kommende  Fimktion  t  •^'  ist  an  der  kritischen  Stelle 
X  =  0  ährrhitiipt  nivht  „dtjcHtlivh  (hfiuierl'\  d.  h,  sie  kann  aus  dem  simst 
u  ihrer  Ikfhfifinn  dienenden  arithmeiiiichen  Ausdrucke: 


"=ir(-i)-:ri 


(oder  einem  ähnlichen,  durch  ^yanahft Ische  Fortseismig^'  daraus  ableitbaren -y) 
durch  direktes  Einsetzten  von  x  =  0  nicht  berechnet  werden,  Der  ihr  für 
x  =  0  zuf^rteilte  Wert  beruht  vielmehr  auf  einer  spc^icHen,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  willkürUchen  Fortsetzung,  In  der  Umgebung  einer  suhhcn 
Stelle;  für  welche  f{x)  —  auch  im  Sinne  von  Lagranoe  —  gamicht  mehr 
den  Charakter  einer  ..annlfffisrhnt''  Funktion  besitzt,  kann  aber  die  Gültig- 
keit   der  Twunisrhen   Keihenpiitvviokelung   \on    vundierein   gar   nicht  er- 


J)  (tenauer:    Es  mütifciL'n  cHe   l>etreü"eiitleu  Ausdrücke   frür  Ü  <C  ^  <C  1   und  n^K 
uater  einer  bestimmten  Grenze  bleibeu 

2}  Vgl.  mcinu  Bemerkungen:  Matlieui,  Anu.  Bd,  44  (l'>l»4;,  y,  öl, 

3U* 
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wartet  werden.  Und  der  wesmüichere  Teil  der  hier  in  Betracht  kommendeD 
Frage,  nämlich  ob  die  Werte  f{XQ  +  ^0  eines  f(ir  x  =  x^  mit  samÜicbijn 
Deri vierten  t't(jcntltch  ikfinurkii  arithmetischen  Ausdracks  f{x)  bei  Kon- 
vvrgens  der  zugehörigen  TAYLUßschen  KeLhe  von  deren  tSumtm  S\3^^]i) 
versrhkdvn  ausfallen  können,  wird  durch  (Jaüchys  Beispiel  nicbt  «it- 
schieden,  der  wahre  Kern  der  hetreä'enden  LAGiuLNOEschen  Hyiwthw 
bleibt  iklso  eigentlich  unlHTuhrt 

Die  andere  Hypothese  Laühanges,  dafs  nämlich  die  EtuüiMeü  tod 
A^o)^ /^*^K^a)  (*'  =  1?  ->  ^  •  •  •)  allemal  eo  ipso  die  Kfmvenien£  von  S(x^fk) 

nach  sieh  ziehe,    ist  merkwürdiger  AVeise  von  Caücuy    überhaupt  mS 

angefochten  worden*  obschon  gerade  sit  auf  den  ersten  Blick  den  Wider— 
fiprueh    weit    mehr    herausfordert.      Denn   da   die   Werte    der    DeriTjerfö=^ 
f^*\^0)f  auch  wenn  sie  für  jedes  einzelne  v  muUich  auafalleEn,  im  tiUffaHtHki       m 

mit  V  in^   Ummiticlie  wachsen  ^wie  schon  ein  Bhck  auf  jede  beliebige  gi 

brochen -rationale,  für  jl^  endliche  Funktion  lehrt),  so  liegt  gar  kem 
nehm  barer  Gnmd  vor,  an  der  Existemc  von  Funktionen  zu  Eweifeln, 
welchen  1/^'H*^}I  ^^  irgend  ein  x  =^  x^^  mit  v  so  sUirk  (z.  B.  ao,  wie  (v!)^^ 

gunimnd,  dafs  £ --J'^*)(Xq)  •  A'  für  kein  Ä>  D  konvergierL 

Im  übrigen  scheinen  Tauch ys  immerhin  zu  einer  schärferen  PVüfan^i»^ 
der  LA(iUAJ<aE8chen  Hypothesen    herausfordernden    Bemerkungen  läogei 
Zeit  kaum  beachtet  worden  zu  sein.    Wohl  erst  nach  der  Mitte  des  Jakir^^^l 
hunderts  fängt  das  oben  erwähnte  Beispiel  an,  „klassisch"  zu  werden  d. 
in  die  meisten  gröfseren  Lehrbücher  der  Differentialrechnung  überzageh« 
ohne    freilich    irgend    welche    Weiterliildung   zu    erfahren    oder  zu    neut 
nicht    schon    von    Caucht    gemachten    Bemerkungen  Anlafs    zu    gebfO. 
Einzig   und   allein    in   <'ointNoTs    TraiU-  vlvm^  de   la   thcmie  des  fonäiift^" 
T.  1  [2,  ed.  \^^^i)f  p.  174  fand  ich  ein  RuistjHmmient,  welches  im  Anschlii^fc^ 
au  jenes  Beispiel  wenigstens   versucht,   die   Cnhaltbarkeit  der  Lagraxui 
scheu   fjriiY/iV/te'fo-Hypothese  schärfer  zu  formulieren-     Coürnot   hebt  v^- 
nicbsi  noch  prägnanter  als  (Jadcuy  den  eigentlichen  Grund  hervor,  WAnn*::^^jL 
tuu   der  Konvi^gmz   der   Reihe    noch    keineswegs   die    GidiitjhH   der 
Ziehung   ä\Jo»  '*)  ^^  /(-^o  "1~  '*)    ^'olge:    die    Bedingung    lim  Ä^  =  0   äet* 

n  =  * 

zwar  die  Ktmvergenjs  der  lieihe  nach  sich,  aber  nicht  ufngekehrt. 
erklärt   er  es  schlechthin  für   idtsurd,   anzunehmen,    dafs    die  Werte  tu 
l\x^),  ri^o)>  /  \*^oJ#  •  *  •  ^^^  Verlauf   der  Kurve  y  =  ({X)   für    irgend 
Intervall  Jt^o  '^  ^*  S  ^o+  ^*  *'*  jedem  Falk  vollständig  bestimmen  sollen: 


1;  Hx^KiüL  in  meiner  bckaiint^n  Abhandlung  über  die  nnendlich  oft  austeti^i 
Funktionen  ^1»70)  vertxitt  noch  volUkommün  dun  ljA«»iu.NUi4i^ühjeu8Laudpuaki:  s.  Ifatbri 
Ana.  Bd.  SO  (lbd2),  p.  102. 


Zur  GeBchichte  de«  Taylorachen  Lebraatssert. 
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P 
^ 


sei  allerdings  heiveishnr  für  jedes  ftlf/rf^raische  f(x\\  dieses  Resultat  nher 
auf  !ieliel>ige  fmnsmuJenfe  oder  gar  „cfnpirischa'*  Ftmktionen  y.u  überkragen, 
dazu  fehle  jede  RererhtigTin^. 

Einen  mf'rklicheo  Porl  seh  ritt  in  der  augedeut^ten  Richtung  enthält 
erst  ein  187ß  in  den  Münchener  Hitzungs-Beriehten  publizierter  Auf- 
satz von  P.  ditBots-Hkvmond:  Ubt^r  dm  frHlthjhitsherrirh  der  Taytoh- 
scheti  Reiheiwntincli'hmfj.^)  liier  wird  zum  ersten  Miile  ein  unbescliräBkt 
differenzierbarer  arithmetischer  Ausdruck  f'(x)  angegeben,  dessen  Mac 
LAöKiNsche  Reilienentwif^kelung  tmU  der  Endlirhhnl  von  f(p)  und  /"^'^fO) 
ffiir  jedes  einzebie  r  =^  1,  2^  ß,  _  »)  hesUindig^  d.  h.  für  jedes  von  Null 
verschiedene  .r,  divortfierf,  sodaft  also  hiermit  wenigstens  die  LAGRANGKsche 
Konvergmz-HyjioiheBe  widerlegt  erscheint. 

Ein  gensuieres  Eingelieo  auf  die  eigentliche,  im  heutigen  Sinne 
yjfanktionentheoretisehe^*  Oran^llage-)  der  bei  dem  eben  genannten  Bei- 
spiele auftretenden  Erscheinung  führte  mich  späterhin  auf  die  Konstruktion 
älmlich  gearteter  Auedrücke,  welche  nicht  nur  eine  merkliche  Verein- 
fticbimg  und  Vervollkoranmung  des  DrBois-REVMONDschen  Beispiels  liefern, 
sondern  auch  zur  definitiven  Beseitigung  der  LAaRAXGKschen  Gültigkcits- 
Hypothese  dienlich  erscheinen.     Setzt  man  nämlich'); 


(74) 


fCr)  ^   ^^  ^  ,         ;^,^.  («  reell  imd  M  >  1) . 


+ 


so    konverffin'f   diese    Reihe,    nebst    allen  durch    gliedweise    Differentiation 

daraus  hervorgehenden»  für  jeden  reellen  r-Bereich  ahsnffd  und  fjhidimfißiff 

und    stellt    also    eine    für    alle    reellen  r   unheschränkt    differaizierlMirf^) 
Punktion  vor     Da  nun  insbesondere: 

(75)   /'(O)  =  ^,     r<^")(0)  =  0,    /x2"-j)(;o)  =  (—  iv .  (2/i)i e^-'", 

so  erkennt  man  ohne  weiteres  mit  Hülfe  des  CAUCHYschen  Fundamental- 
kriteriums  (71),  dafs  die  zugehörige  Mac  LAüRlNsche  Kejlie; 


(76) 


S(0,  x)=  V  f—  IV  •  '^  -"  •  x'»' 


¥ 


1)  Wieder  ahjredmckt:  Mathem.  Ann.  Bd.  21  (188Ä),  p   109—117, 

2)  Vgl.  Mflnch.  Ber.  1892,  p.  *il6ff.;  auch:  Mathem.  Adu.  Bd  42(1803),  p,  156  if. 

3)  Ypl.  Chicago  Cm%(fr.  Papers  löUS  i^publ.  18^6),  p.  3(H>  tf.  Daaelbat  auch  eine 
f^raphifiche  Daretellung  einer  nicht-entrwickelbaren  Funktion  und  der  zugehörigen, 
davon  verecliiedent^n  Mac  LAiKiNBcheu  Reihenaumme. 

4)  Wenn  von  einer  Funktion  f{x)  genagt  wird,  sie  sei  für  x^  ^  .t  ^  X  unbeschrnrtli 
(iifferenzierhar^  bo  Bolleo  hiermit  immer  die  folgenden  Eigenschaften  zusammengefafat 
werden;  f{x)  ist  für  x^  '^  x  '^  X  einfiefttiff^  endlieh  und  fiteUfj  und  beaitet  tür 
w^<ix<^X  tjulkiändige ^  fflr  x^^x^  bexw.  X  smm  mindesten  reckte  bezw,  linke  end- 
liche Differential-Quotieaten  jeder  ^endlichen  Ordnung. 
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im  Falle  JL  >  0  fiir  jedes  |  a:  |  >  0  divenfiert,  dagegen  im  Falle  K.0  Jte- 
$t(indig  limverfjiert.  DaTa  aber  iru  letzterem  Falle  —  mit  etwaiger  koi^ 
nähme  einer  in  jedem  endlichen  Bereiche  aidikhcn  Anzahl  von  Stellfn  — 
die  Beziehimg  f(x)  =  5(0,  x)  ummglkh  ist,  erkennt  man  allgmiein,  wenn 
man  beachtet,  dafs  für  /(.r)  als  Fnuktion  der  lonqi^^xen  Veränderli  i 
der  Wert  j^  =  0  als  Hüufungssiellc  der  unendlich  vielen  au/arrtir- 
sin^uUirm   Stelleti  x  =^  -{-  ia^'  erscheint.     Unterwirft   man    im   öhrii^tu  . 


noch    der    Eedingong^   ^ 


f  H^i 


zu    sein,    so    kann    die    Nkht-^'n^m 


der  Beziehung /'(a?)  = /S'(0,x)  auch  ganz  direkt,  lediglich  mit  den  ein 
fachsten,  der  Theorie  der  rei^Uen  Funktionen  angehörigen  HilfsniittelD 
bewiesen  werden.*) 

Beruhte  die  hier  in  Betracht  kommende  Eigenschaft  des  Ausdruckii  u4|^ 
welcher  sich  anch  leicht  zn  einem  lijpus  veralJgemeinem  lalst')»  im  fimnd« 
genommen  auf  der  Komhnisation  aufsertvesetülrcher  Shffjnlnritätau  ^^  ^^ 
ein  anderes,  ebeni'alls  sehr  einfaches  fimktionentheoretisches  Prinzip  ru 
einer  weiteren  Gruppe  unbeschränkt  differenzierbarer  ^  aber  nicht  uA 
Potenzen  von  x  entwiekelbarer  Ausdrücke:  nämUch  der  Satz,  daf?  je<1e 
Potenzreihe  EtiyZ*  mit  dem  Konvergenzradius  |  i  !  =  1  auf  dein  Kob- 
vergenzkreise  mindestens  ehw  singulare  Stelle  besitzen  muTs  und  dalK 
im  Falle  reeller  a„  >  0  stets  s^  =  1  eine  solche  Stelle  sein  mufs*  Da 
man  andererseits  die  a^  leicht  so  wählen  kann,  dafs  aufser  der  Reihe 
selbst  auch  alle  durch  Differentiation  daraus  hervorgehenden  fiir  i  ==  l 
noch  Ivnvergiertm^)^  so  gelangt  man  mit  Hilfe  der  Substitution -=  ^* 
(wo  X  reeil)  zu  Ausdrücken  von  der  Form*): 


(") 


/jU)  =  ^y  üy  C08  vXj       f^(x)  =  ^»^  fi,  sin  vx 


■ 


welche  tnr  jedes  endliche  reelle  v  und  speziell  für  j:  =^  n  endliche  D\^^' 
rentiakjuotienten    jeder    endlichen    Ordnung    besitzen,    wilhrend    die   Ktt»' 
wickelharkeit  nach  der  Mac  LAUfUNschen  Reihe  (wegen  z^  l  tur  j:=="**^ 
ausgeschlossen  erscheint.     Übrigens  läfst  sich  auch  ganz  direkt  den?xi  "*"* 
ständige  Divergenz  nachweisen. 

Aus  den  besprochenen  Ausdrücken  lassen  sich  andere,  in  der  K^rffl 


1)  Vgl  Cliicagn  Ctmgr.  Pnfifrs  p  302 ^  Mathem.  Ann.  Bd.  42,  p.  16«. 
•2)  Vgl  ft.  a.  O    p.  166. 


3)  Man  bat  nur  ku  setzen:  a   =^ 


wo  »1    sobwädier  idb  Uaeudlicho 


als    -^;  0.  Mathem.  Ann.  Bd.  44  (1894),  p,  4«. 


^ 


4)    VgL  a.   a.   O,   p,  45;     aurserdem    auch    noßots-RitYxasn»,    »»   aj  Ut   i>.  U'^ 
VivA.%Tif  Itivista  di  mutematica  Z  U89ä),  p*lll — 114, 


mm 


Zur  Geschickt*?  des  TaylorachoB  Lehrsatxes. 
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(li)solut  hijnvenji'nkr  und  unheschrmili  tUfftmnmerharer  FouRtKRScher  Beihen 
erseliPinende  ableiten,  bei  deneu  di*?  Kutwickelbarkeit  nacli  der  Taylor- 
sclien  Reilie  mir  auf  chur  Seite  vun  j\^  stattHndet,  wahrend  die  auf  der 
andern  Seite  selbstverständJich  fjkivh falls  Lvncm/if'remk  lleihe  die  mU 
niteti  Diflhrnfialquotlvnien  detiti  bleihemk  Funktion  nicht  mehr  darstellt.*) 
Sodann  ergeben  sich  mit  Hilfe  bekannter  KondensatitinRniethnden  auch 
Sidche  Ausdrücke,  welchen  trnfz  unheschrihikhr  DiffvrmzkrharkcU  die 
Nicht-Kntivkhelhitrkcit  in  der  Umj^ebimg  jakr  Stelle  irgend  eines  InierviüU 
zukommt*),  darunter  auch  die  frdgenden*); 


I 


(78j 


/i  i^)  =^21"'  *^'^^  ""'*"'  ^*^^'^  ^  2'  ^I  ^"^  ^^ 


(a  eine  poa.  ganze  Zahl),  welche,  bei  durchweg  iinbefickränkter  Diöeren- 
zierbarkeit  fti  jetkm  Mehsfen  Inkrvatk  Stellen  mit  beständig  div^rgeniery 
zugleich  aber  auch,  wenn  a  von  der  Form  4/**  -f-  .'i,  solche  mit  beständig 
konvergenUr  TAYLORscher  Beifff'  besitzen.  Ich  mnils  indessen  bemerken, 
daTs  Ch.  Celle RiEß  in  einer  sehr  merkwürdigen  Abhandlung,  die  erst 
nach  seinem  Tode  im  Jahre  18t'0  publiziert  wurde^),  deren  nicht  genauer 
festzustellende  Ahfassungszeit  aber  erheblich  zurück  zu  liegen  scheiut,  die 
fraglichen  Eigenschaften  der  Reihe /j(ir)  (mit  der  unnötigen  Einschränkung, 
dals  a  eine  „sfÄr  grofse'"  natürliche  Zahl  bedeuten  solle)  bereits  ab- 
geleitet hat. 

Auf  Grrund  der  vorstehend  mitgeteilten  Resultate  ist  also  voll- 
kommen festgestellt,  dafs  die  unbvsrhränhk  })iffer**}izwrbarkeit  von  f\x\ 
für  Xq  <  j:  <  j^o  +  //(,  noch  nicht  die  Konvm]mz  der  TAYLOKschen  Reihe 
S(Xf^f  h)  für  irgend  ein  k  >  0  und  diese  letztere  wiederum  noch  nicht  die 
(riUtiffkeit  der  Beziehung  fiXf^  -|-  h)  =  S{Xq,  h)  nach  sich  zieht.  Und 
zwar  —  worauf  ich  einigen  Nachdruck  legen  möchte  —  tinden  sich  unter 
den,  niichst  den  rntinHalmt  Funktionen,  einfliehakn  arithmetischen  Aus- 
drücken,  niinilich  absolut  und  (jlekhmäfsig  konvergenten  Reihen  ratmmder 


1)  Mathe m.  Ann.  Bd.  44,  p.  54. 

2)  Mathem.  Aon.  Bd.  43,  p.  169^170  und  (mit  BerichtigTUig  eines  dort  vor- 
kommenden Fehlschlusöes):  Mathem.  Ann.  Bd.  60  (1898),  p.  450.  —  Mathem.  Ann. 
Bd.  44,  \K  nl. 

3)  Vf^l.  auTser  der  zuletzt  ei  tierton  Stelle:  Müinh.  Bi-r.  23  (1892),  p.  944  oder 
Mathera.  Ann.  Bd.  42,  p.  182.  —  Die  R*itie  f\{^)  vtnt  der  Beariml nkiing  fttif  «w- 
gvTcuie  a  srhon  bei  M.  Lbbch:  Journ.  f.  Mathom.  Bd.  108  (1888),  p.  1^2. 

4)  Bulletin  d.  sc.  mathem.  T.  XXfV  (=  (2)  T,  XIV),  p.  158.  Die  betreffende 
Abhandlung  ist  mir  leider  selbet  erst  vor  verhrdtniemäisig  kurzer  Zeit  (bei  der  Ab- 
fusiing  meincB  Kncyklopildie-.^tikelß  über  die  (rrundlageu  der  Funktioneidehre)  z\i 
Oesicht  gekommen. 
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Funktionen  mit  rationakn  Zaiüenkoeffxcienien,  solche,  bei  denen  der  Fall 
der  totalen   Dherffens  oder  der  Nkhtül*€rt^nsHmfmm^  von  fXpe^  -\-  h)  und 

S(jro,  h)  wirklich  eintritt  (s.  ^4^). 

Hierdurch  tritt  ntiii  eher  die  Frage  in  den  Vordergmnd^  trMr  Et- 
dingung  zu  der  unheschränkten  Uifferenzierharheit  als  noticefi^iig^)  nud  hn- 
reichend  noch  hinzithrien  mufs,  um  sowohl  die  Konrergetiz  von  S(x^,%\  als 
auch  die  Existenz  der  B*'sifihnvg  fix^^  -\-h'\=^  '^( '"o*  ^)  zu  sichern.*)  Em  tltr 
artige  Bedingung  besteht  nun  freilieh   in  dem  Verschwinden  Ton  lim  iJ,; 

henützt  man  aber  för  /?„  eine  der  erwähnten  ÄbschätBungsformeln^  etwi 
die  LAGKANGEsche  oder  CAüCHYsche,  so  mnrs  man,  da  dieselben  ein  m« 
belannfes  und  überdies  mit  n  veränderliches  0^  enthalten,  geradezu  <1*8 
glrichniäfsige  Vf^rschtfitidm^)  der  betreffenden  Grenzwerte  für  nlk  d  di« 
Intervalls  0  <  ^  <  1  verlangen,  um  eine  zwar  hinrdvhrTidv  Bedingung  ZQ 
erhalten  j  deren  Notwendigkeit  indessen  zum  mindesten  frtxglieh  bleibt, 
Nimmt  man  dagegen  fllr  i?„  (V\k^  Integral fonuel  (41)^  so  gelangt  man  zwir 
zu  einer  formalen  Darstellung  der  gesuchten  notwntdigtm  und  hinreirhfudfn 
Bedingung:  da  uns  aber  die  nottvemligen  und  hinrf^ichemlcn  BeAingTing«ii, 
welchen  f{x)  ftir  Xq<.x^x^'\-  H  genügen  muTs^  damit 

verschwinde,  völlig  unbekannt  sind,  so  sagt  uns  jene  Bedingung  in  B«iag 
auf  die  erforderlichen  Eigensehaften  der  Funktion  f{x)  im  Gnmdc  g^ 
nommen  ganiirJtts.  Will  msm  di«»sen  seihst  nuher  kommen,  so  mnffi  man 
das  Integral  durch  Mittelwert  Operationen  zn  reduzieren  suchen  und  konin>t 
dann  wieder  nur  anf  die  oben  genannten  oder  ähnliche  AbschätiHi*^' 
formvln,  also  schlief slich  auf  zwar  hinreichende ,  aber  zunächst  nicht  i*^ 
tcetidig  erscheinende  Bedini^tmgen. 

Um   nun   vor   allem    eine   noitvendvje  Bedingung  fiir   die  tpcä/ä^ 
Entwickelbarkeit  von  f{Xf^-\-h)  (wo   also  A  >  0)  zu  gewinnen,  habe  ic 
mit    Hilfe    sehr    einfacher,    im    wesentlichen    auf  der  gleichnUifsigcn  Koi 


1)  „Von  den  notwendigen  Bedingungen   für  die  TATLoiische  Entwickelung 
di*rgl eichen  vorhanden  sind,    haben  wir   aber  nicht  die  geringste  Vorstellung;  ja  icl 
glaube  sogar,    dafs  fiber  den  Spielriimn,   welchen  sie   gewüiiren   könnten,    irrige  ii>^ 
sichten  allgemein  verbreitet  sind**  idi  JlcnB-RirriMOHD^  a.  a.  0.  p.  108). 

2)  Über  einen  von  J.  König  fMathem.  Ann,  Bd.  I2S  (1H84]  gemachten  V^ntich^ 
die  notwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  für  die  TAVLOHsche  KeilieMiii^ 
wickelong  zo  fonnulieren,  vgl.  Chicoip  Congr.  Papers^  p.  2aö. 

3)  VgL  FoIbii.  2)  p.  458. 


Zur  Geüdiichte  des  Taylorachen  Lebrflftlses, 
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vergeiiz  von  roteiiÄxeilieii  einer  und  zweier  Variablen  lieruhender  Betracb- 
tiuigen  Hon  folgenden  iSafcz  bewiesen*): 

(A)    Definiert   man  fXx)   fiir  j-p  <  x  <  x^ -^  11    durcb   die   flir 
0^k<CR  als  konvergent  voranagesetzte  FNjtenzrt'ibo: 


f70) 


r 


8ü  ist  f(x)  filr  *j  <  X  <  ar,  -|-  jR  unbeschränkt  iJifferemvtrlmr ,  tinil 
man  hat  für  ;>  =  II,  -f-  1 ,  4-  2,  . .  . : 

(80)         lim  F„ . (A,  1-)  -^lim  ^,^,  /t-)(x,  +  /.)  •  A-+^  =  0 

(fleichmäfs^ig  ttlr  alle  A,Är  des  Bereiches: 
(HO»)  0  <  /*  <  A  +  Ä'  <  r,     sofern  nur:  r  <  1?. 

Die  in  der  ßezieliung  (8(V)  entbidt^i^ne  Fuhfv  Ton  Bedingiingeo,  welcbe 
hiernacli  llir  die  DarsteDbarkeit  Ton  A-^o  + '')  ^Iwrch  eine  Piytmzrtüht 
^cji^  in  ftoi  Sinne  als  notuatdig  erncbeinen,  dafs  sie  mit  Sicdierlieit 
särnilich  erfiült  sind,  wenn  jene  Darstellbarkeit  vorbanden  ist,  lälst  sieb 
aber  auf  cittr  emzi^Ji'  reduzieren,  welcbe  allemal  die  Existenz  aller  übrigen 
eü  ipso  nach  sich  zieht;  d.  h.  es  besteht  der  folgende  Satz: 

(B)    Ist  /^"H^c)   eine   für  jedes   positive  ganzzahlige  1/  und  für 

Xq  K  X  <i  Xq -\-  B  eindeutig  delinierte  Funktion,  welche  für  irqvnd 

em  p  =  0,  4-  1,  +  2,  . . .  der  Bedingung  (HO)  (SO*)   genfigt,   so 

gilt  das  gleiche  für  jedes  solche  /). 

Mit  Benützung  dieser  beiden  Sätze   lassen  sich   nun   die  (tültigkeits- 

Bedingungen    der    TAYL^Rgcben    Keihenentwiekehing    zunächst    folgender- 

uiafsen  formulieren: 

(1)    Damit  die  liir  x„  <  jt' <  .r,^  +  ^  eindeutig  definierte  Funk- 
tion f\x)  darstellbar  sei  durch  die  Formel: 

(Hl)      f\.t„  +  h\  =  /-(.O  +   S:  IfU;)  •  /.'     für:  (I  ^IXR, 

ist  fwtwendig  und  hinrckhmdi 

1 )  Die  unbeschränkte  Dilfereuzierbarkeit  von  fi  jc  \  für  x^  ^  jt< J*(,+  It 

2)  Die   Existenz   der  Beziehung  (HO)  (Rr)   für  irtjimd  ein  ;i  =  0, 
+  1,4:2,.... 

Die  Notwendiffkeit  dieser  Bedingungen  folgt  mimittelbur  aus  dem 
Öatze  (A).     Um    sie   als   hinreicheml  zu    erweisen,    steht   es   in  Folge  von 


1)  Über  die  ftotrvendigt'ti   und  htrtreichtmie»  Üedingimyen  des  T.trLoßiSchcn  Lehr- 
etc.    Mathem..  Ann.   Dd,  44  (18^4),  p.  57-82.     Vgl.  auch  die  DarstfÜimiren 
BTohX    (Grundlatjtu   Üil.  11,   p.  381  —  B30)    uad    Pascal   {Eacrcizi   dt    cakoh    in  f. 
p,  196—207). 
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SaIi  (B)  &ei|  /»  Wliebtg  m  BpemlinereiL    Bei  der  AaMWf  ^ 
gokt  ano  aber  die  Bedinguiig  (80)  (80*)^  wenn  man  #Jb  fvo  V^*^l) 
ftatt  k  »cltmlil  and  i^  »»  (1  —  ^)  *  k  Mixt,  in  die  folgwulp  ibiv: 

(«2)  Jtti^^jr«'»(jr^  +  W).{l-^)->.Ä-«  =  0 

(82  •)  ßlev-h mäßig  für:     0  ^  Ä  ^  r     (wo:  r  <  IT). 

Da  die  Bedingang  (H^j  nach  Multiplikaüf»]!  tnü  ib  dM  (far 
einzelne  ^  <  £  tmd  alle  ^  des  Bereiches  0  <  ^  ^  1  jpMAMÜiiy»)  Ti 
fchwindeii  des  CACCmscheD  i^cs^lMSe»  aoaaagiy  bd  folgt  darauf  aach  m 
mittelbar  die  Gültigkeit  der  Entwickelnng  (^1),  und  es  eigiM  sic^  u — ^ 
gleich  die  folgende  kürzere  (auf  Grund  de«  Satzes  (B^  jedodi  mft  (T^^^ 
völlig  (fteicktrerii^e)  Formulierong  der  Göltigkeitsbedingimgen: 

(U)    Für   die    Existenz    der    Formel  (81)    ist   anlaer  der  Bea-- 

dingung  (I),  1)  notwendig  nnd  hinraekend^  dals  das  Cj^üCimci^^s 

Uestglied 

(83)       B.{x„  k)  =  ^^  J*-,^,  /t.)(^  +  oA) .  (1  _  ♦).-..  *. 

für  jedes  einzelne  h  des  Bereidies  0  <  Ä  <  Ä  und  alle  #  da  Be- 
reiches 0  <C  ^  ^  1  bei  lim  w  ==  oo  gkirhmälsig  Twachwiade.  * 

Eh  erwies  sich  nun  aber  als   lehrreich,  den  Satz  {\^  aurli  noch  tob 
der  Annahme  /)  ^^  0  ausgehend,  also  unter  der  Vorausseiziuig: 

(«4)       lim  --  /^*)(a-^  +  h)  .  k"  =  0     qleiehmälsig  fnr :  0  <  Ä  <  A  +  i  ^  r 

zu    beweigeu,    da    sich    hierbei    noch    eine   gewisse    Herabmindtrumif  d** 
schliefslich    an    Stelle   von  |H4)   als   noiwendig  in   die  Voraussetzung  »xif- 
zunehmende  Bediugimg  ergiebt.     Bei  dem  betreffenden   Beweise*  weIrJieT 
ini  Aimchlnlfl  an  die  Bedingung  (^4)  natiirgemäfs   auf  der   Benntzüiu 
L.UJi^vNCiKschen  Restform  beruht«  wird  nämlich  jene  Bedingtmg  in  ^^ 
heit  ifnrnichi  volhtändig  in  Anspnich  genommen,  und  man  gelangt  danMcli 
noch  zu  folgender  Fassung  des  fraglichen  Satzes: 

(ÜI)  Für  die  Existenz  der  Formel  (81")  ist  auTser  der  B«*' 
duigung  L  1)  nottt endig  und  hinreichendy  dafs  die  Reihe  (81)  ft** 
h  <  R  konmrgiert  *)  und  dafs,  nach  Annahme  Ton  r  <  Ä  un» 
Q<R  —  r', 

1)  Da^   CAroBYBche    Refit^lied,    dae    znnä^rhst    ^'e^enutter    dem    La« 
aJlenrallB  fQr  gewinHe  spenieUu  Eestbestimnanngea  vorteilbafter^   im    ilKiigfea  alicr 
von  »ekundllrer  Wichtigkeit  erscheint^  gewinnt  hierdurch  eine  ganz  neue  priniif^^ 
Oedetitung. 

2)  Die^e  Kfmüer^fms  ist  gleichwertig  mit  der  Bedingang; 


für:  il  <  R, 


Zur  Gebcliichte  des  TaylorseheD  Lehrsatzes. 
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(85)    lim     ,  f^"^ (x)  .()"-=  I)     fßeiehmäßuj  für:  2*^ <  ^-  <  j^q  -f-  r.  ^) 

Waht'eiid  ilio  Fassung  (I)  als  die  alhßenieinsk,  (LI)  als  die  hiirseste  ersohiniit^ 
st)  bi*^tet  (III)  folgende  Vorteile:  ersUms  ist  darin  prägnant  aUwSgesp rochen, 
welrhe  besondere  Bedingung  noeh  zur  Konvergenz  der  Reihe  hinzutreten 
nuifs,  um  die  Giiltiffleü  der  Eütwickeluiig  zu  sichern;  sweitens!  bedarf  ju 
die  Notirendigkeit  der  Konvergenz  liberiiuupt  keines  Beweise«,  wiibrend 
diejenige  der  Bedingung  (85)  erheblich  einfacher  bewiesen  werden  kann*), 
als  der  allgemeinere  Satz  (A), 

Die  besondere  Stellmig,  welche  die  CAUCHYsehe  Restform  hierbei  ge- 
wonnen hatj  legt  die  Frage  nahe,  ob  das  LAGRANOEsche  Restglied  eine 
antdüge  Rolle  spielt.  Eine  einfache  funktioneutheüretische  Betraehtmig 
fdbrt  nun  in  dieser  Hinsieht  zu  dem  fu  Igen  den  Ergebnis: 

k(IV)  Für    die    Existenz    der    Formrl   (Sl)    ist    aulser   der  Be- 
dingung I,  1)  noiwemlig^  dafs  das  LAGKANGEsche  Restglied: 
(86)  i;(^^)_l^ 


(86)  n„{x,,  h)  ^  :,  fCHx,  +  »h) .  Ä' 

n 


für  jedes  einzidne  //  des  Bereiches  H  <  /^  <  ^  nud  alle  i>  des 
Bereiches  0  ^  #  ^  1  gleichmäfsig  versehwinde;  hinreichend ^  jedoeh 
HicM  nof wendig^  dafs  dies  auch  für  ^  <  h  <C  B  der  Pull  sei. 
Durch  die  letzten  Sätze  (die  sieh  mimittelbar  aueh  auf  den  Fall  /<  <  0 
und  sodann  durch  Kombination  der  beiden  Fälle  h  5  0  auch  auf  die 
Eutwiokelbarkett  in  dem  zumeist  üblichen  Sinne  übertragen  lass*^n)  dürfte 
der  T.^YLOßsche  Satz  für  Funktionen  einer  reellen  Veränderlichen  einen 
gewissen  Äbschlufs  erhrilteo  haben.  Zugleich  gewinnt  man  dadurch  eine 
pmzise  Formulierung  für  das  unterscheidende  Merkmal,  welches  die 
Klasse  der  enfwickrUmrfn  Funktionen  aus  derjenigen  der  blofs  unhrschräfdf 
diffet^enzierbaren  heniushebt:  dasselbe  besteht  in  gewissen  wohldefinierten 
Beschränkungen  (s.  Gl.  (^^4")  b«*zw.  fKr»)  nebst  Fufsn.2\  |>.  4fU>  i,  an  welche  das 
Un<^ndlichwenlen    von    lim  /*'''(/)    geknüpft    ist,    und    die    keineswegs    als 

eine  blofse  Folge  der  unbeschrSnkten  Difierenzier barkeit  ersclieinen,   son- 
dern zu  dieser  noch  ausdrücklieh  hinzutreten  müssen. 

IV,    Der  TaylorscJw  Satz  für  Fmddionen  einer  lomple^ett  Variablen, 
Der  Verguch,  den  TAYLORschen  Satz  auf  Funktionen  einer  kompIraTu 
Veränderlichen  äu    ilbertragen,  dürt*te  zuerst  von  Caüchy   in   dem  öflnd 

X)  Eh  wird  also  hier  die  Exiaten/*  der  Beziehung  (84)  xunächst  Dar  für  Ä  =  (f 
verlangt  (b.  die  vorige  Fufsnote);  dagegen  för  aÜe  übrigen  h  nur  bei  kmiMankm,  im 
übrigen  durch  Wahl  von  r  beliebig  klein  zu  machendem  k  =  if* 

2;  VgL  a.  a.  0.  p,  Ö6,  Zusatz  L 


iiff.  vofi  !<!*♦>  •r»^ina«'ht  worden  sein-  Yiichdem  pr  sichon  früher  zi  itn 
■  umi  'r,r.  von  l-'i:5,  n.  K'xS  =  />«#ww?  fj^   T.  lY.  p.  234^  erk^K  iiaoe. 

iais  «be    ViiwMMhmsr   «ie»  «TT^HSunwesiBB   lim   — ^ —   auf  üe  b<?- 

Noih^  Ko«mlf:it  ^rsreb*.  wie  b«  rvHltm^  detimert  pr  in  der  12.  T.t»kan»  4e» 
uer*r  <j:»*imimteB  WVrk»  «n.  i:38  =  'Vffrmw  i2)  T.  IT.  p.  431 .  -iea  Di&- 
•^nimiUittoctettteB  ^'  r*  t^  d«i  Ftill  ein»  kom^ifxtn  z  allgBmcm  dmck  •!» 
ilpK'Kunifr 

Nt^  '     r»  =  lim        -  - 


woiv»    tH^Mtr  ttr«*fiBtibiMvnHr  so  zu  ypratelifln  ist.   daüa  über  die  n 

\:t,    .V?»*  <'^tst  tD.>mpiexe  inkremeiit  Ji  tier  ynH  zuaiirefat.  keineriei  Vf>RiiB> 

^1  Kyttttnt  .4ytmii*iir  wtm.     iM«  Berer&tiinixiic  znr  AuiBteümut  dieser  Defiuüjim 

t*dtckf  <'vi'rHY  'Uinn.   >i«us  «lieüteibe  thatwürhlich.   ein  eimiemaQ 

'  ot*»rr,    Noi^d  »nan   «ii<?  „Form'*  von   rr«    rtnert  hat.    -i.  h. 
;t^iM^.    <<>i>tdd     Man    ^«^nen    'Tieuzprogeis    auf    «lie    bekannten    Eüeraenm^ 
rtttkttom'it  -tud  •ien*n  rsicxoniftie  ZuswnmenseamuEBB  anwendet  <wie  a.  ;i.  0. 
u«     »jihervn    ,i»«eisst    winiu     l^ie  ^utsprei*iiends  Deönidon  snlt   aactt   !^ 
:M'  ^i»ht»r^it  nitfm^rtudoaocteHCen. 
'^ip  ^ubjättttntion 

•Ibrt  vinlantt     u   i,  «V  r«.  147  ff.'^  ;iiit'  die  Kelafeionen: 

■'•"     —  Jr    '    "'  ....       .      . 

:•    =»  •♦rit  =»-— *    qp   r^^^/rTM 

n»d    t!«»    Vttwpmninir    ier  Uac  I^^AiTRiNBcnen  Formei  nui  fpir»,  crtr»  lieftÄ, 
!»•(    'n*»tith5umr    ier  in»    ^^^"^  *-eealti«fenden  Beneimmr: 

»O^  ,"»'   <■»    ■  .  ^t\»"  i>^  ^=s  r  *"((y\  I'  =  L  2.  3. .  .  . 

•iiTi,»  vvt«t>»rw?    ii*»  I"h**rtrrnniMr  'euer  Formel  nur  r  -».  nimlick: 

»1»  -'  =  -'ON  _  -'  .V.  .  :" . . .  _  r'tn-v-.iw  .  _l! ! :_  i? 

»» ~  i  :         ^ ' 


W   "">♦• 


»^♦•lioh    ins  lip^tsrüpd    n    i«r  wi*nur  'iTanckbareii  Fonn  eratiieiiit: 


>r:in    c.inn    /?,    inf   ti»»  -»twn»    »!«»2»ntin»  Form  orin«PTx: 


w^  ;    r.i»i   r'.    i:\<  -VftiTiin'iTTi  von     -       j'      rffr    /  j     beaädnac    &.  x.  Bw 
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Durch  die  bekannte  Imeare  Transformation  (vgl,  p.  446  den  Übergang 
von  CiL  (2<>j  zu  (iL  (30))  findet  Caüchy  auch  die  entsprechende  Darstellung 
der  allgemeinen  TAVLüRschen  Formel  tUr  f{z-\-h). 

Auf  dem  von  Cauchy  hier  benutzten,  sehr  nahe  liegenden  Grund- 
gedanken, diese  Entwickekingen  aus  den  für  reelle  Veränderliche  geltenden 
dadurch  abzuleiten,  dafs  man  die  letzteren  auf  den  reellen  und  von  dem 
Faktor  i  befreiten  imaginären  Teil  von  /'(/j  anwendet,  beruht  auch  die 
von  Falk^)  und  eine  von  Manniox")  gegebene  Herleitung,  mit  dem  ein- 
zigen Unterschiede,  dafs  daselbst  von  der  Zerlegung: 

(93)  tV)  z^  A^  +  y^)  -  <p  t^,  u)  +  *  •  ^(^,  y) 

ausgegangen  wird,  sodafs  das  Kestglied  in  entsprechend  modifizierter, 
übrigens  aber  ebenso  wenig  befriedigender  Form  erscheint. 

Zu  einer  brauchbareren  Keatformel  gelangte  DAitBuux^)  durch  direkte 
U  bertragung  des  enveiterten(CAuvmsc}wnJ  MiUslwertsaizes  (öl)  auf  Funktionen 
einer  homplexen  Veränderlichen.     Darnat^h  hat  man: 

{Z^zf  P 


(94) 


wo  k  eine  (im  allgemeLnen  kompleie)  Zahl  mit  dem  absoluten  Betrage 
j  jl  I  ^  1  und  £  eine  anl'  der  Verbindungslinie  s  Z  gelegene  Stelle  bedeutet 
(also:  i  ^  /  -{-  &{Z  —  z)j  wo  ü  <  -ö-  <  1).  Durch  Anwendung  dieser 
Relation  (fßr  z  =^  0,  Z  ==  /*)  auf  die  Funktion: 


(95)     F{,)=t\z,  +  h) 


ergiebt  sieb   dann   unmittelbar  die  TAYLOHsche  Formel  ftir  ('{j^Q-^-h)  mit 
dem  Restgliede: 


(96) 


K 


(i-^j^-p.Ä" 


/X'')(r,  +  #Ä), 


(n-l)l|) 

welches  sich  von  dem  ScHLÖMlLCU-IiocilEschen  (e.  GL  (oü))  nur  um  den 
Faktor  l  unterscheidet. 

Den  vou  Daubollk  lediglich  mit  Hülfe  einer  kinematischen  Betracli- 
tung    bewiesenen  Mittelwertsatz  (94j    hat  Mansiu^    späterixLn   aucb    rein 


1)  Sur  les  fonciiovis  irmiginaires  ä  Ctgard  special  du  calatf  des  r^tidus  (Nova 
acta  »oc.  scient  Upeal.,  Vol.  extra  ordinem^  Upsala  1877),  p.  14. 

2)  Principe  d'une  iheorie  twuvelle  de»  foncUons  eUmentairtiS  d'imc  variable  ima- 
r;  Anoales  de  la  aoc,  scient  de  Braxelleg,  1»85— ^6,  p.  11. 

ä)  Sur  les  drveloppeincnt^a  cn  serir  den  fmwtions  d'une  «eidr  varic^ile;   Jourii.  de 
mathem.  (2)  T.  II  (1H76),  p.  2»3. 
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analytisch   begründet.  •)     Zugleich   giebt  er  noch  eine  andere  Herleihing 

der  TAYUiitacbeu   Formel  mit  Hülfe    einer  geradlinigen   komplexen   Inte- 

gratiou.     l>as   liestglied    der  Entwickplung  von  f[s)    nach   Potenzen   von 
\z — '  Zq)  erflcLeiüt  dabei  in  der  Form*): 


(it?) 


VüUkoniiiiön  übereinstimmend  mit  der  entsprechenden  liestdarstellung 
fdr  mili^  j?/"») 

Im  übrigen  wird  man  den  vorstehenden  Methoden  zur  Ableitung  der 
TAYLOKschen  Formel  für  Funktionen  einer  kompletten  Veränderlichen  ledig- 
licti  i'inti  uniergeijrdnek  Bedeutung  zuerteUen  können,  Sie  beruhen  näm- 
lich ttuf  einer  im  Grunde  genommen  allzu  einseitigen  und  dem  wahren 
Wesen  der  Sache  nichi  entsprechenden  ('bertragung  der  für  redU  Ver- 
JlmliTlJclu'  luigoniesaeuen  Voraussetzungen  und  Schlufsfolcrerungen:  dabei 
iimlH  dann,  «tatt  die  in  Gl.  (S7)  formulierte  Fundameutalbedingung  der 
J'ui«ttvri/  eines  bestimmten  (^{js)  (im  kmnpk^cn  Sinne j  wirklich  auszunützen^ 
eine  ganze  Folge  in  Wahrheit  überflüssiger  Bedingungen  in  die  Voraus- 
i«tr.u]i^  aufgenommen  wurden. 

Ih«^  Tragweite*)  jener  Fnndamentalbedingnng  (S7)  vollständig  erkannt 
iiiitl  für  den  Existeuzbeweis  der  TAYLOKschen  Entwickehmg  verwertet  zu 
habiMi,  darf  wolil  (in  Verbindimg  mit  dem  zu  diesen  Untersuchungen  in 
iialier  Beziehung  stehenden  ^jCMvinsdien  lniegralsaU(f^)  für  die  bedeutendste 
aiinlytiHi'iie  Leistung  Cal'CHY»  gelten.  In  zwei  IHHI^  18-32  in  Turin 
lithographisch  publizierten  Abhandlungen^)  Sur  la  memnique  celesk  und 
tiu/r  ie  calcul  (iet<  /rivV/us  et  des  limites  hat  Cauchy  den  folgenden  Satz 
»U%«ft^t; 


1)  a.  «.  0.  p.  36.  —  Ein  anderer  Beweis,  der  auf  einer  WKiKusnuas  zugeBcbrie- 
liotion  ültertrftgung  des  Mittel werteatr^es  auf  komplexe  Funktiooen  einer  reellen  Ver- 
IkiKlerlicbei)  beruht,  bei  Stolz,  Grundlage»y  ßd.  II,  p,  y2  {vgl.  auch  p.  ö9). 

*2)  H.  a.  0.  p,  31. 

S)  8.  (Jl.  (4U).     MaQ  hat  dasei  bat  nur  e  =  s^-^-h  zu  setzen  imd  aodaim  e^  -f 
uIm  lutegratioiitivariable  statt  t  einzufükreii. 

4}  Die  TlifttaBche,  dafe  jene  eine  Bedingung  mehr  leistet,  als  selbst  die  «n- 
be»chrfitd'tf  l>ilferen5^ierbivrkeit  im  reeJUn  Sinne,  findet  ihre  einfache  Erklärung  darin, 
ilaU  dii<  U'tzttrr  immerhin  nur  eine  nbsnhlhnre  Menge  voti  Bedingungen,  dage^^n  die 
tuifai'hr  liittVii'ny.ierliarkeit  im  knutplerrti  Sinne  »chon  allein  eine  solche  von  der 
AfächUffkrit  tlrH  Kontinuum^  repräsentiert. 

rk)  Die  iMginale  sind  mir  leider  nicht  zu  Gesicht  gekommen.  Ich  oitiere  die 
TiM  nupU  Vaks^n,  Vk  et  trnrmij:  dt  Cai mr^  den  Inhalt  auf  Grun<l  des  teilweisen 
Wl^ilemhdniekos  in  spiVteren  Publikationen  Cadcht-s  (b,  weiter  unten). 
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Die  Funktion  f(z)  (vom  welcher  stillschweigend  Torausgesetzt 
wird,  dafs  sie  für  eine  gewisse  Umgebung  von  ^  =  U  eindeutig, 
stetig  und  mit  einem  endlichen  f'(z)  im  Sinne  der  til.  (87)  l)e- 
gaht  ist)  lälst  sich  nach  positiven  ganzen  Potenzen  von  £  ent- 
wickeln, solange  [  z  \  kleiner  ist,  als  der  absolut  genommen  kleinste 
Wert  |Z|  =  /?,  für  weMien  f(£)  unstetig  oder  uneudiiidi  wird. 
Der  Gang  des  Beweises  ist  folgender.  Setzt  man  ir  =  ^-c^'  (^wo  ^  <  R), 
so  hat  man,  wenn  F(js)  eine  Funktion  vom  Charakter  f{z)  bedeutet: 


(98) 

und  daher: 


09  9»  dt 


»     ß.ß^-"-)ßA'"'!P    ('<«)• 


Vertauscht  tmui  in  dem  rechts  stehenden  Integralu  die  Jntfjfratmts folge,  so 
folgt  durch  Ausführung  der  inneren  integrale: 


j[  Firf^'j  -  F{0)}dt=^  \  I  1  Fißif^')  —  i'X^, 


dg 


also; 


(100) 


=  0  ^) 


p- 


Wird  jetzt  mit  z  ein  beliebiger,  der  Bedingung  |^|<Cf  genügemler  Wert 
ezeichnet,  und  setzt  man  aoilann: 


1)  Wegen: 


dFjz) 
dt 


f(,).|i«,IV/'(^), 


dF{i) 


dt 


:-'  -^  f\^) 


tr-e 


r(^) 


(a.  z,  ß.  Caucht-Moiqso,  Ltgons  de  calc.  diff,  et  itU.^  T.  ö,  p.  3"^8), 

2)  Ich  bemerke^  dafa  Caucuyb  Defiaition  der  iStMigkeit  von  /^(r),  d,  h.  ehwr  ein- 
wertigen bessvv  eines  cindeiUigcn  Zweigea  einer  mehrwfrtigtn  Fuuktioii  allemal  die 
ExiäteiiK  der  Beziehung: 

omfafst:  vgl.  Jourü.  de  luath^m.  T.  XI  (1846),  p,  316  und  weiter  unt^n  p.  474. 
Fulftn.  S).  Ein  gewölinlicher  Vfrrweigtt^vgffpunkt  Z  hiltte  daher  hm  Camchv  zwar  noch 
all  StHigkritüjiunkt,  zugleich  aber  als  Orrnspunl't  ( Hiliifun^Bstelle)  von  UnsMigkciin 
punkt^i  3£U  gelten.  Infolge  desaetr  müLite  in  dem  obigen  Haiiptüatze  H  nicht  detiiiiert 
werden  als  Minitnum  der  Absolutwerte  von  ?,  für  welche  f{s)  unstetig  wird,  aondern 
al«  unte}'e  Grenze  dieser  Wert*. 
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i.^,,'0  =  ilr^ww , ,,,. 


ff" -ff 

so  ergiebt  sich  aua  GL  (100): 

(^101) 


(also:  F(0)  = 


Mit  Beuütziing  der   Entwickelung  von 


in  eine   fOr  |*l<r 


yergierende  Reihe  nach   Potenzen  von  —  -  e~*'  liefert,  das  IMs  «tek 

Integral  den  Wert  23f ,  und  man  findet  durch  Einl'ülirung  der  nämlidw 
aber  hcgr^rnzten  Entwickelung  in  das  redits  stehende  Integral: 


wo: 
(103) 


f(ß) 


c.i'  -t-  R., 


'^  =  ,-.  /Kr«"-)  c-'-'-d«        (v  =  0, 1,  2, . . .), 


+» 


^KM)  7i.  =  —'',_.  r^Jr"^  •i-«--""-rf<,    also:  IB.K-'    ' 

—  TT 

wenn  F,  das  Älfuitnum   von  j/*(^)i   für  alle  möglichen    |z|  =  r  bedt-ut^^^ 

Man  hat  daher: 

(^105)        lmiE«^0     liir  |^|</-,  d.  h.  schUe.rsUch  für  |jb:|<Ä, 

womit  der  ausgesprochene  Satz  bewiesen  ist. 

Hierzu  ist  aber  folgendes  zu  bemerken.    Da  der  eigeutliche  Ktm  ^' 
Beweises  in  einer  Vertauscinung  der  Inte^atiotii^blge  (GL  (9yj,  [I0i))\  Li 

SO  müssen  ^,  ^,  d,k  schlierßlich/''(/)  geeigneten  StetiffkeitshedinffUMga^ 

genügen,   von   denen   aber   bei   Caüchy  a.  a.  0,   mit  keinem  Worte  rt 
Rede  ist.     Er  scheint  dort    in   der  That   der  Ansicht  lu  sein,  dafs  /*'^ 
immer  nur  gleiehgeiiig  mit  {(b)  unstetig  werden  könne.    Bei  einem  Wiede-^ 
abdrucke   des  obigen    Satzes   in   den  ^out\   exerdseSj    T.  1  ( 1840) 
uamlich  die  Voraussetzung  der  Stetigkeit  von  /"i^*^  amdriicklich  hiujm 
zwar  mit  der  Motivierung  (a.  a.  0.  p.  32):  wenn  es  feststünde,  daTs  f*{i 
nur  gleichzeitig  mit  /'(/)  die  Stetigkeit  verlieren  könnte  <^wie  ei 
lieh  bei  den  von  ihm  zu  Beispielen  herangezogenen  Funktionen  der 


1]  Solche  sind  ja    eogar  »«.hon   erforderlich,    damit    die    betreffenden  IdI 
Oberhaupt  einen  Sinn  habeiu 
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,  80  dürfte  man  die  fragliche  Voraussetzung  fortlassen;  da  aber  eine 
jOgende  Sicherheit  in  tlieser  Beziehung  nü'kt  bestehe,  »o  müsse  mau 
ks.  die  Stetigkeit  von  f'[M)  noch  besonders  vormtsset^en.  So  findet  sich 
pok  anch  die  ausilrih-küche  Voraussetzung  der  Stditile-it  von  f'U)  in  dem 

me  jener  Turiner  Abhandlungen,  welches  (Jalichy  in  den  2,  Band  der 
V.  ezercises  (1841)  aufgenommen  hat.*j  Nichtsdestoweniger  hat  gerade 
«  Stetigkeitsbediuguug  noch  mancherlei  Schicksale  gehabt.  Während 
TCHY  dieselbe  im  19.  Bande  der  Comptes  rendus  (IH44,  1)  noch 
fcehäJt*),  stellt  er  schon  im  folgenden  (1H44,  II)  die  Ikitaupinui^  auf*), 
b  seinen  Untersuchungen  über  die  verschiedenen  Werte  eines  zweifachen 
t^grales  bei  Vertauschimg  der  Integratiousfolge  gehe  mit  voller  Sicher- 
yt.  hervor,  dal's  man,  ohne  au  Strenge  einÄubüfsen,  bei  dem  Satze  über 
}  Potenzreihenentwickelmig  eine  besondere  Voraussetzung  über  die  Stjctig- 
Sf  von  /^(^)  nitht  eLuzuführen  brauche:  »Lies  stimme  auch  überein  mit 
)fBT  ihm  vuu  LiuuviLLE  mitgeteilten ''j  Bemerkmig,  sodais  als<j  die  ur- 
fingliciw  {Turiner)  Fassung  von  IHBl  der  späteren  vorzuziehen  sei. 
f  welche  Stelle  der  angeführten  Untersuchungen  über  zweifache  Lnte- 
^e*^)  sich  jene  Jkhanpimuj  gründet,  ist  mir  völlig  unerfindlich.  Nur 
tel  scheint  mir  festzustehen,  dals  Cadchy  dieselbe  von  nun  ab  auf- 
t<    erlüilt,  ohne  sie  freilich  jemals  wirklich  bewiestm  zu  haben. 

Nichtsdestoweniger  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel,  dals  ein  so 
Ärfginniger  uml  strenger  Analytiker  wie  Calichv  zur  Aufstellung  der 
glichen  Behauptung  seine  guten  Griinde  gehabt  haben  uiuls.  ich  möchte 
>^limen,  dafs  es  sich  dabei  mehr  um  eine  nach  uns«^ren  hailigen  Be- 
ten inl'orrekte  Ausärrnksweiac ^  als  lun  einen  wirklichen   —  wenn  auch 

suhjekiivefi'^)  —  Irrhmi  hundelt.  Man  hat  sich  nur  zu  vergegen- 
rt^igen,  dafs  für   Cauchy  Funktionen   mit  „unemihch  viekm''   Unstetig- 


1)  Dieselben  sind  durchweg?  Fmiktionen  niit  l'ittmilwhkeftspunktm.  *Söit  die 
l'liche  Ausaaj^e  auch  auf  etuiNch  bleibende  eindeiUitfe  Zweige  mthi'atritgir  Funk- 
l^n  passen,  eo  mrtfste  «ie  zuiu  mindesten  dahin  formuliert  werden,  dals  f\s'}  nur 
BiaeiQ   L*üBtetigkeit«punkte    von  f{z)  oder  Grenspunktv    von   Unsteti^keitjJiiunld^eu 

471,  FuCia.  D)  die  Stetigkeit  verlieren  könne, 

5)  a.  a.  0.  p.  60. 

B)  Sur  le^  fonctions  corUiimes  (a.  a.  O,  p.  r^u  =   Oeumrs  (1)  1\  VIII,  p.  160/ 
4)  a.  a.  0.  p,  i;t39  =  Oruvrea  il)  1\  Vm,  p.  3tiS. 

6)  Wohl  nur  mündlich  y 
6j  Memoirt  8ur  ks  integrales  äefmkit  (1H14,  j(ednickt  1827  in  den  M^ui.  de  rinat. 

^Äuvre9  (1)  T,  I,  p,  S19~öOÖJ.  —  Dt'  Vinfliwiwt'  qui'  peut  avoir  r/owj<  wir  inUrp'ak 
Ihh  Curdre  etc,  (Bull,  de  la  80C.  pliilomath,  1H22;  auch  Atw.  rxerr,  T.  1  [IHaü], 

T)  In  Wahrheit  hat  s*ic}i    die   CADcnvache  Behauphmg,    freilich    erat   in    ulh»r- 
iLe^k^r  Zeit,  i*i  ihrem  volltn   Umfange  al»  richtig  erwieäen  i^a,  weiter  unU^n), 
HlhiJMhiH:»  MftUtciimtlcii.    Ul  tulgu.    L  91 
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AxPRSt)    pKJKGKHXmv 


keiteu  (in  dem  heutigen  allgemeinäteu  Sinne)  überhaupt  noch  ^mdf 
existiertm.  Wenn  also  CaüCHY  sagt,  man  brauche  von  irgend  einur  Funk- 
tion gurnuhts  vorauszusetzen,  so  heifst  das  trotz  alledem  von  voraliertiii 
schon  inimer  so  viel,  als:  man  hut  dieselbe  für  jeden  endlichen  Bereich 
ffim  (/%</i/rruet*",  d.  h,  (da  es  sich  ja  hier  um  Fujiktionen  einer  kmn- 
jfiexen^  also  zweier  reellni  Variablen  handelt)  mit  eventueller  ÄUÄnihm»' 
einer  eyuUichen  Anzahl  von  Punkten  oder  Linien  (mit  endlidier  Länge  i  ak 
stetig  zu  denken.  Fafst  man  aber  den  Begriff  einer  für  CAüriiY  ^t»rrt*t>- 
setsungslosdi''  Funktion  in  diesem  Sinne  auf,  so  ist  in  der  That  die  frag- 
liche Behauptung  nicht  nur  objektiv  richtig^  sondern  auch  vom  CÄL'CHrschen 
Standpunkte  aus  enmandfrei^  d.  h.  mit  ausschliefslicher  Benützung  der  M>ti 
ihm  ersonuenen  und  gehandhabten  Methoden  vollkommen  beu-eisbar}} 

Im  übrigen  erscheint  es   nicht  uninteressant,   die  weitere  bist  -    ' 
Entwickeiung  unf^eres  Theorems  gerade  mit  besonderer  Rücksicht  ».: 
fÖr  /"'(/)  erforderlichen  Stetigkeitsbedingimgen  zu  verfolgen. 

E.  Lamakle,  dem  die  oben  citierte  Bemerkung  Cacchys  beatw.  Lli»r- 
viLLEs  offenbar  entgangen  war,  veröffentlichte  im  11.  Bande  des  Jourit 
de  matheni.  (1>>46),  p.  Kitf.  eine  Note  Sur  le  theoretne  de  M.  Cdevm  retnh^ 
au  devehppetnent  des  fonetiom  en  stfrieSf  in  welcher  er  die  von  CiüCDT 
in  den  Nouv,  e^tereises  a.  a.  0.  geforderte  Stetigkeit  von  f^h)  fBr  Aber 
tiüssig  erklärt.^)  Beim  Beweise  geht  er,  wie  Cauchv,  von  J»t  Be^ 
Ziehung  aus: 

dFJr^'')  ^    1      aF(rf'0 
dr  ri  et 

und  schlielst  zunächst: 


tn 


tn 


(106) 


0  0 

=  i  [Firt^"')  —  F{{) 


=a 


1;  Nämlich  mit  Hülfe  der  genau  entspirechendeii  Ausdehnung  des  ^JUvmni^ 
Intrgralgatze:i'\  welche  sich  durch  roriäußffe  Auftschliersuug  der  kritUehen  Pu»^^ 
oder  Linien  leicht  bewerkutreUigeu  lüist. 

'2)  Andereräeits  führt  Lahaulk  noch  aiiadrilcklich  die  Uedingiing  ein«  tsis  mfU^^^ 
F(s)  für  e  =  T  €*'  in  Bezng  auf  /  die  Periode  2»  besitzen:  dieselbe  j«t  %im 
der  That  übeiüösaig,  wenn  man  den  ßegrifi*  der  iSteti^krii  im  CAoctnn*chen  Sinne  & 
fafst  (b.  Fufbii.  1)  p.  471).  Was  Lamaklh  an  gpüterer  Stelle  iJourn.  de  mathe  ^ 
T.  XII  |1»47],  p.  306  ff j  hiergegen  noch  vorbringt,  läuft  im  wesentlichen  auf  ein 
Wortetreit  hinau».  Mit  R*fcht  wendet  er  sich  dagegen  (a.  a.  0.  p.  3^0  ff,i  gegen  ei 
andere  Uemerkung  Caecuy»  ^Comptes  rendus,  T,  19  [1844,  II]»  p.  141  =  Otumsu.^ 
T.  Vni,  p.  2Ö4i,  des  Inhalts,  dafs  die  Mac  LAunnwche  Reihe  für  f\i)  \m  (*|  >  r 
kon'^ergieren  kOune,  wenn  f(j)  für  irgend  ein  r  mit  dem  ahsoluh*«  Betmge  r 


Zur  Geichichtt»  de^  Taylorschcn  Lehrsatzes, 


475 


Antlererseits  folgt  aber  durch  Yertauschung  der  Reihenfolge  vofi  Inteijration 
HHtl  Diffm'entkition 


aoTj 


r'-;P-"-!,Jnr^-y^>. 


Sä 


sodala  also  nacb  Gl.  (106)  j F{re^')  -  di  von  ;•  ntuMän^jiß  sein  muls.    Man 
0  setzen  und  findet  somit,  analog  wie  bei  CAueny 


tlOH) 


also  sjjeziell  r 
HK))J: 


S/r 


JFire'')  '  di  =fF{0)  •  dt  =  2%  -  F(0), 


I 


woraus  sich  dann  alles  weitere  genau  wie  dort  ergiebt. 

Der    einzige    prinzipielle    Unterschied    des    LAMAiiLEschen    Beweis- 

verfahrene  gegenüber  dem  CAüCHvschen  besteht  also  darin,  dals  hier  nicht 

die  Reihenfolge    zweier  luteA/raiianen ^   sondern    diejenige    von   Inkgndiou 

und   Diff'frentiation    vertauscht    wird:    dazu    ist    aber   auch    wiederum    er- 

öFire'') 
forderlich,    daJß      --q-t""  ?    ^*   ^'^    ^'\^)    geeigneten    Stdlffkeitsbedintimigen 

unterworfen' wird,  sodafs  also   die  Tragweite  von  Lamäkles  Beweis  über 
diejenige  d<*s  CAUCHvachen  nicht  hinausgeht. 

In  seiner  Replik  ^)  auf  die  vorstehende  Note  weist  Cauchy  nur  darauf 
hin^  daJs  er  die  Bemerkung  von  der  Überflüssigkeit  der  auf  f'(i)  bezüg- 
lichen Stetigkeitsbedingung  bereits  gemaclit  habe  —  ohne  indessen  für  die 
genauere  Begriindung  der  betreif entlen  Behauptung  etwas  Neues  vorzu- 
bringen. Dagegen  zeigt  er'*),  dafs  er  die  von  Lamakle  angewendete 
Schlufsweise  iu»  wesentUrhen  bereits  an  einer  irüheren  Stelle'')  zur  Alt- 
leitung der  Mac  LAUiiUs'scheu  Reihenentwickeiung  benützt  habe,  mit  dem 
einzigen  Unterschiede,  dals  er  dort  statt  der  hikgrak  gewisse  Mittdwerk 


HHHUiig  wird  (ihyinfHel:  fiz)  =  f  1  —  f "  -f  *>  .  \'l  —  f  *)  '  -f  (l  —  s*—iz  •  |/2  —  ?*)^). 
Dieaeb  scheinbant  Paradüion  l^eruht  iu  Walirlieit  ledij^licb  auf  der  uuxolätigliebt'n 
Äuffaasim^  der  vt?rächiedoü«ii  Zweige  i^iiiLT  meJtrwerttffcti  fc'imktioD. 

1)  Jouru.  de  matht^m.  T.  XI,  x>.  H13tf. 

t)  Ä.  a.  0.  p.  328,  AuöchlJefscud  bemerkt  Calchv,  dftfa  mao  diis  fragHrhe 
Eeaultat  (d.  b.  eigentlicb  den  t»rfordiu"Hchen  besoodereo  Füll  des  CAUcnvscbeu  Inte- 
gfAlBatzes)  auch  mit  Hiilte  einer  voo  ihm  \Calciil  in},  [i.  131  =  Oeuvrcfi  rJ)^  T.  IV, 
p.  199)  angegebcui'ü  Formel  xur  Iritügration  roUstÜndit/er  IHff'erentiaie  berltiitcn  kann. 
Im  übrigen  kommt  man  hierliPi  aui'b  niebt  aus,  ohne  /"(r)  gewissen  Stetigk*'Ils- 
bediogiingeu  zu  unterwerten:  vgl.  meinen  Beweis  des  ÜAucavschen  Intc-g^rakütze«, 
Milnck  Her.  Bd,  55  (1895),  p   63  Ö*, 


3)  NoHv.  iwctxist'ü,  T.  I  ilH4t>), 
[js-io,  IJ,  p    «Kl  =  OeuPi'eM  (1)  T   V 


p.  -JCli  f1".      (Anch;    ConijitPH    rtMulnw,    T.  10 
p.    IHUi. 


ai' 
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Alfred  P»lKO»ffKiif- 


(d.  h.  eigentbch  SpeziahhfmUioneti  jener  Integrale)  in  Auwendimg 
nämlich: 

(109)  .#(F(r.) 


=  liin       yiF\e  -     r) 


') 


±^^''^^r(£)-\-q^       (wo:  J9?    <B  fär:  \h\<^) 


Mit  Hölle  der  Beziehung: 

h 
beweist  a.  a.  0.  Cauchy^  dafs  rJf(F{r))  für  0  ^  r  <  i?  Ton  r  Hmhht 
ist,   falls  F{0),  V{s)   für   0<t^i<i?   5/*>i^  sind:   die    besondere  Wj 
r  ^  0  liefert  also  wiederum  die  mit  der   Integralbeziehung  (!')>') 
{ 1(K))  gleichwertige  Relation : 
(111)  ,S{Fir))=  F((\\ 

CaüCftts  Beweis  ist  insofern  nnvollständig,  jds  derselbe  wcsenHieh  auf 
Voraussetzung  der  (jleichmüßigefi  Difi'erenzierbarkeit  von  F(z)  benihty  d.] 
es  wird  dabei  die  Existenz  der  Bedingung  (110)    in  dem  Sinue   ^cfonlf 
dals  für  allv  u\  Betracht  kommenden  s  durchweg  |  qr^  |  <  f  ausfällt,  soft 
nur  I  /'  I  <  d.     Auch   fehlt  der  Nachweis  für  die  Exi^tem  de»  lirenzwc 
i/f/(F(r').     Beide  Lücken  lassen  sich  indessen  ausfüllen.     Wie   ich 
habe,    zieht    in    der  That   die   SUtif/keit   von  i^(-?J  stets  aucb  die  (fk 
mÜfsigt'  Diäerenzierbarkeit  von  F{£)  nach  sich"),  während  andererseits 
spezielle   Annahme  n  ^  2"'   gestattet,    den   fraglichen   Existenxhewei» 
t//'(/V')  in   aiifserordentlich   einfacher  Weise   zu   führen.')     Z  _'     ^ 
winnt  man   dabei    den  Vorteil,   die   hei   Mifbujcm  n   in  der  trtn 

f*Tti 

Form  €  "  erscheinenden  Einheit^wui'zeln  durch  die  ^***  Potenzen  eu 
eindentig  definierten^  (m  —  2)  faefi  iterierim  i^cuiralirurzei  ersetwn 
können,  sodafs  man  auf  diese  Weise  den  TAYLoRschen  Satz  (und  sc 
dessen  LAURENTsche  Verallgeme  ine  rang)  fflr  ein  mit  stetigem  f\i)  begabt 
f{Z}  oüter  ausschliefslicher  Benutzung  der  denkbar  €le9ncttüin;ten  Hül 
mittel  herzuleiten  vermag.'')  Dabei  lälst  sich  die  auf  f'(g)  he-zoglic 
jStef^A'e*fe-Voraussetzung    zwar   analog,    wie    bei    den    zuvor    betradit 


1 )  Man  hat  olfeobar: 


itx 


2)  Münch,  Ber   Btl.  25  (Iblifi),  p.  297.    Anderer  Bowei«  bei  Stöws,  Gi 
Bd.  n,  p.  Ö4. 

3)  Mathem.    Aaa.   Bd.  47  (1896),  p.  132.     Der  eatsprecheude  Beweis   Ui  h 
lielngait  n  würde  gau«  dicselbeu  Umständlich keitea  erfortleni,  wie  der  Eiist4»ii*l»ci 
für  da»  bestimmte  hitv^ral. 

4)  Mflnch.  hvr    Bd    2«  /IK^Vi.  p.  172. 
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N 


I 


Integmlbeweiseiiy  noch  inerklirb  n'duzionMv.  iiiiiiK^rhiii  verbh-iht  nie  als 
„im  aäijenieinefi^*^  erforderlicb. 

Auch  die  bisherig^Mi  Beweise  des  ('AUiUYHrlieii  In((HfraUiÜ£vs^  weh*her 
ja  die  zur  Uerleitung  des  TAYLORsrheii  Satzes  dienenden  Fimdametitttl- 
gleichuiigen  (IW)  bezw.  (108)  oder  (111)  tsls  Folgerungen  eutbält,  zeigen 
sich  —  mit  einer  sogleich  zu  Itesprecbeaden  Ausnahme  neuesten  Datuuis  — 
nicht  geeignet,  ein  gewisses  Muls  von  S'^tV/7Av//i''Bediug!iugeii  für  /"(>) 
entbehrlich  zn  machen.*)  Der  iuuere  Cmmd  dieser  Erscheinuug  ist  wohl 
darin  zu  suchen ,  dafs  die  Mehrzahl  dieser  Beweise  in  letzter  Linie  gar- 
nicht  auf  der  Existenz  eines  von  der  Art  des  Grenzüberganges  unab- 
hängigen /"(*),  Tieiuiehr  nur  auf  derjenigen  der  Beziehungen: 

beruht.')  I*a  diese  letzteren  zwar  ans  der  Existenz  von  f{z)  foU/eHj  da- 
gegen noch  nicht  ausreichen,  um  dieselbe  auch  umgekehrt  nach  i^ich  zu 
ziehen^),  so  wird  also  bei  diesen  Beweisen  die  ei  ff  entliehe  Voraussetzung 
noch  nicht  vollstiimlig  ausgenützt,  und  es  erscheint  n  priori  begi-eiflich, 
dals  als  Ersatz  fiir  das  so  cutateliende  Manko  noch  gewisse  Skfitjl'eifs- 
Bedingungen*")  zu  den  Beziehungen  (112)  hinzutreten  müssen. 

Andererseits  hatte  es  aber  bisher  den  Anschein,  dafs  auch  diejenigen 
Beweise,  welche  auf  der  dirclint  Verwertung  der  Differeuzitrbffrkeit  von 
f\z)f  d,  h.  der  Existenz  der  Beziehung  beruhen: 

(113)  I (^i+-^lsim  -  n»)  I  <  *     för:  I  /.  I  <  d    % 

erst  exakt  außfalleu,  wenn  (geradeso  wie  bei  (h^^r  HerlHituiig  der  CUurHY- 
schen  (ileichung  (111)  die  {fh4t'hmäfsi(/e^)  Ditlerenzierbarkeit  von /'(if)  vor- 
ausgesetzt wird.  Dies  galt  insbesondere  zunächst  auch  von  dem  in  diese 
Kategorie  gehörigen  selir  einfaclien  Beweise,  den  (loriiSAT  im  4.  Bande 
der  Acta  mathematica  (1SS4),   p.  197—200   niitgeteiit  hat.     Nim   hat 


1)  Vgl.  meine  BeraerkunK^en  in  den  Manch.  Ber  Bd.  25  (1895),  p.  41  ff; 
deBgl,  p.  304. 

2)  Das  gleiche  }i?ilt  auch  von  denjenigen  Beweisen  des  TATLomtt'heii  SaUes, 
welche  die  FouniKKsehe  Iteibenentwickelung  von  /'(*)  längB  einer  Kreielinie  zum  Aus- 
gangspunkte nehmen.  Vgl.  Bohnbt,  Memoitt  mw  In  Ümtrk  generale  tirti  series  (M^m. 
Acad-  Belg.  T.  23  [IHüOJj,  p.  94;  lUanAirK,  Math*'m.  Ann.  Bd.  21  (1883),  p.  3*>6; 
PicARD,  Traite  d' nwüt/HC  T,  ü  (18'ja),  p.  64. 

3)  Vgl.  'l'noHAE,  Ahriß  tinrr  Theorie  ihr  knmph  Punktionen  etc.  (2  Aiith^  Halle 
1873)  p.  17,  im.  —  Stolä,  Onmdlaffen,  Bd.  I,  p.  134;  Bd.  II,  p.  82. 

4)  Dl)er  die  hierbei  äufsersten  Fall»  zu  erzielende  Rßduhtion  dieser  Stetigkeits- 
hediogungen  vgl.  Münch.  Ber.  Bd.  2tt  nm9\  p.  61. 

5)  Dahei  könnte  »unikhst  Ö  mit  s  veränderlich  Bein. 
6}  D  h  die  Konötansi  von  S  bei  veränderlichem  £. 


ttber  GoUKSAT  neoerdingB  gezeigt  ^),  daTs  müo  gerade  bei  diewm  BeieW 
denjenigen  Schlafs,  welchen  er  orspHUigHcli  auf  die  Vorattssetzmig  der 
^eidimäßifjtm  Differenzierbarkeit  gegründet  hatte,  auch  Bchou  mit  HnllV 
einer  weuiger  eng  gefafsten.  Jt^lrr  <ini  komplexen  Sinne)  differcniierUrfu 
Funktion  m  iitstt  zukommenden  Eigenschaft  herleiten  kann.  DieselW  Ut 
in  dem  folgenden  Lemma  enthalten: 

£b  besitfte  f(')  for  jede  Stelle  im  Innern  und  auf  litir  Be 
grenttnig  dea  endlichen  Bereiche«  A  ein  endliches  f  (ly)  Winl 
dann  #  >  ^  beliebig  Torgeschrieben,  so  läfst  sich  Ä  (auf  oneod- 
iieh  Tiele  Arien  i  in  eine  endliche  Anzahl  von  Teübereicliäi  A, 
zerlegen^  dermri»  dais: 

(iH)     ) /•(£.)  -  /'UM -  {s.  -- 1) -r (W    <:i'\s.-i.l 

Dabei   bedeutet  r,  jt»äef$  Miebt^/en  Punkt  auf  der  Be^renswiff  ruija 
.4,,  J,  einen  besHmnUen^  hu  Innern  oder  auf  der  Begrenzuug  foia 
A*  allemal  icirkiich  vorhandenen^)  Punkt. 
Mit   Hülfe   dieses  Lemmas  kann   nun   der  OAUCHYsche   Jnte^rdutji^ 
isunrichst  nir  den   Fatl,  dafs  als  Bereich  A  ein  Befhterh  mit  den  m  d^^s 
KcM>rdinate«axeu  parallelen  Seiten  n  und  h  angenommen  wird,  in»  WM«i^ 
liehen  nach  UouRi*AT  auf  folgende  äul'serst  einfache  Art  bewiesen  weriiea. 
Mfin  wühle  als  Teilbereiche  Ar  die  n*  kongntenten  Hechtecke,  welchs  OK^ 
irtehi'n»   wenn   man   sowohl  n  als  h  in  «   gleiche  Teile   zerlegt  und  dordi 
dir  Teilpunkte  Parallelen  %\\  den  Aren  zieht     Bezeichnet   man  danii  mit 

j  ,    f   ein  über  ilie  Begrenzxmg  von  A  besw,  Ar  in    positiver  Kicütuug 
firsirecktiHt  Integral,  so  hat  man: 


(im 


«  U,» 


Nun  »l  »U^iitt^c^: 

( 1 1 .1)      /  /•  (*,)  •  d,,  -/l/- (/.>  -  f  (i,)  -  (5,  - 1.)  •  r  (5.)  1  •  dt, 

+  !/•«.)  -  t.  -  /■'  (W 1  •/*'.  -f  /•'  (6.).  A-  •  rfA. 

•iixl   4»hw   —    wejjpu    /  de,  =  0,  j  t,  de,  ==  0   —    luit   ßeantzung  f" 


li  TraiiMttct   ol  tho  American  mathem.  soc.  Vol.  I  (IIHmjj,  p.  14. 

ti  UnhM  braiiobt  nioht  mnmal  yoraasg<e«etst  lu  wordea,  dafi  {f  (f)  |  tmier  ein 
tttw^u  (lr»«nKtt  bleltit. 

N»  hi«^    KiUU*iis   dii'itor  Paukte  (^  kann   durch   ein    hekanatm   Teiluaga- 
^h^rMff»'**«^*»"  loii'ht  bewienen  werden. 
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\ff(Zr)-dlSr\<e-f'0r—ir\-\dll,\ 

«         ^/  n  n 

sodal's  sich  schliefslicli  aus  Gl.  (115)  ergiebt: 

( 118)  i  /'/■(■')  ■(l^\<f2  y7F+¥  -{a  +  b)  d.  h.  =  0, 

da  ja  £  beliebig  klein  angenommen  werden  kann.  Der  hiermit  zunächst 
iur  den  Fall  eines  Bcchteckes  bewiesene  Satz  läfst  sich  aber  ohne  weiteres 
auf  ein  beliebiges,  aus  solchen  Rechtecken  zusammengesetztes  „Treppen- 
Folj/goti''  und  sodann  durch  eine  einfache  Grenzbetrachtung  auf  einen  im 
wesentlichen  hcliehig  hegrensten  Bereich  (insbesondere  einen  Kreis  oder 
Kreisring)  übertragen.^)  Daraus  folgt  dann  aber  weiter,  dafs  auch  der 
TAYLOKsche  Satz  unter  der  blofsen  Voraussetzimg  eines  fttr  jedes  einzelne 
2  etidlidicn,  aber  an  keinerlei  5fe<j/7ib?*fe-Bedingungen  gebundenen  /"  {z) 
bewiesen  werden  kann.*)  Und  es  ergiebt  sich  somit  die  merkwürdige 
Thataache,  dafs  für  Funktionen  einer  Txomplexen  Veränderlichen  der  Tay- 
r.ORsche  Satz  in  der  vollen  Allgemeinheit  gültig  ist,  wie  ihn  CaüCHY  that- 
sächlich  ausgesprochen,  aber  sicher  nicht  in  diesem  Umfange  genieini  hat, 
geradeso  wie  andererseits  das  CAUCHYsche  Restglied  bei  der  Formulierung 
des  nämlichen  Satzes  für  Funktionen  einer  reeUen  Veränderlichen  eine 
Bedeutung  gewomien  hat,  welche  über  die  ursprünglich  damit  beabsich- 
tigten Zwecke  merklich  hinausgeht. 

1)  Vgl.  Münch.  Ber.  Bd.  25  (1895),  p.  67. 

2)  Man  kann  schliefsUcli  sogar  auch  noch  die  Vorauasetzung  der  Endlichkeit 
von  /"  (^'i  filr  eine  endliche  Anzahl  von  Punkten  und  Linien  fallen  lassen  (vgl.  Fufs- 
note  1),  p.  474. 


480 


Über  die  von  der  .»Royal  Society"  geplante  mathematische 

Jahresliibliographie. 

Von 
G.  Enrstrcim  in  I^tockholra. 

Im  vorigen  Hefte  der  Bibliotheca  Mutheinatica  berichteie  Herr 
.T.  H.  Graf  (S.  2b() — 257)  über  die  Verhaniilumren.  zu  welchen  die  von 
der  „Rf>7al  Society"  geplante  internationale  naturwisaenscliaftliche  Biblio- 
graphie Veranlasäimg  gegeben  bat,  und  am  Ende  seines  Aufsatzes  teilt« 
er  mit,  dafs  der  Schlukkongrels  am  12.  Juni  19W  abgebalten  werdi»n 
8ollt^.  Dieser  Kongi*ei's  bat  jetzt  stattgefunden,  imd  obgleich  die  finau- 
zieüe  Frage  des  Untenjehmens  noch  nicht  vollständig  erledigt  ist*),  «lurft^ 
der  Beginn  der  Zusammenstellung  der  Bibliographie  für  den,  1.  Jannar 
liini  Hieher  zu  erwarten  sein,  und  zwar  in  wesentlicher  lliereinstiiumniig 
mit  den  von  den  deutschen  Delegierten  IH^I'I  wegen  der  Beteiligung  ge^ 
stellten  Bedingungen  (siehe  Graf,  a.a.O.  S.  254 — 255).  Die  Zettelaus- 
gabe und  rlie  s<»g.  sar-blichen  Nachwpise  i  ,,snbjert  ♦•ntries**).  also  das^  wonmf 
man  ursprünglich  ibvs  grölste  Gewicht  legte,  fallen  vorlauiig  weg,  und 
filr  jede  der  17  m  Betracht  kommenden  Wissenschaften  soU  in  der  Regel 
jährlich  eine  Bibliographie  in  Buchform  erscheinen.  Nach  den  kürzlich 
verolfentlichten    näheren    Bestimmungen')    soU   jede    solche    Bibliographie 

1)  VoD  den  300  Exemplaren^  die  verkauft  werden  mfisien,  damit  die  tinandelle 
Seite  de»  Untemehuiens  gesickert  werde,  sied  sasammen  163  vod  England,  Frank* 
reich,  Deutt^chland,  Italien,  der  SchweiE  und  Norwegen  subskribiert  und  vod  einigea 
anderen  Lllndem  sind  Abonnemente  in  An^i^icht  gestellt.  —  Nach  einer  Mitteiloiig 
in  Science  (lä,,  lUOo,  S.  271.  fehlten  Anfang  Aog-ust  11*00  von  den  300  nötigen 
Abonnement«  etwa  W,  aber  ein  Mitglie*i  der  Rojal  Society  hatte  sich  bereit  erklärt 
auf  15  Exemplare  zu  subskribieren,  niiter  der  Bedingung  dafa  ebenso  viele  Exem- 
plare in  den  Yereiuigten  Staaten  von  Nordamerika  vertrieben  wurden.  Einer  »pÄ- 
t«rcn  Notiz  in  Science  (12,,  1900,  S.  458)  entnehme  ich,  dafs  alle  di66e  46  Exem- 
plare Mitte  September  vertrieben  waren- 

2)  Uejxwt  of  thf  im^ceeilht^H  at  fhr  third  tHttnt^ttwnal  ajnf'rrrn^e  on  tt  caUdogm 
of  mvutifiv  littrtäun  (London  1900),  S.  11—24,  —  Abgedruckt  unter  dem  Titel:  The 
inia^natiomil  aiUütußtt  of  ^i^miifk  Htei^uture  (Scheme  of  publicatioo  approved  by  the 
International  Conference  of  1900;  in  Science  (New-York)  12,,  lÜOo,  215—222 
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\t  daa  far  die  hetreÖende  Wissenschaft  festgestellte  KlassifikationB- 
Sohema,  sowie  ein  alphabetisehes  Verzeidmis  der  Nameu  aller  Abteilungen 
desselben  mit  den  zugehörigen  ReCTistriersvinliolen,  enthalten,  sf»  dafs  man 
unmittelbar  den  PLitz  jeder  Äbteibiug  in  dem  vorangehenden  f^chenia  auf 
finden  kann.  Dann  folgt  die  eigentliche  BiVdiographie,  nämlich  ein  uwch 
den  Verfassennamen  afphaMisrh  geordnetes  Verzeichnis  der  betreffenden 
Schriften  mit  genauen  biblingrapbischen  Angaben.  Zuletzt  kommt  noch 
ein  Verzeichnis  derselben  Schriften^  geordnet  nach  dem  Klassifikations- 
Schema,  also  ein  systematisches  Register  zur  alphabetischen  Abteilung:  in 
diesem  Register  branchen  die  Titel  der  Schriften  nicht  vollständig  und 
auch  nicht  immer  in  der  Originalsprache  angeführt  zu  werden. 

Vergleicht  man  diesen  Plan  teils  mit  dem  ursprünglichen,  teils  mit 
der  Anordnung  einer  mathematischen  Jakresbibliographie,  die  ich  am  Ende 
meines  Vortrages*)  am  internationalen  Mathematiker-Kongresse  in  Züricli 
1897  als  wünschenswert  hervi>rgehoben  habe,  so  findet  man^  dnis  der  Unter- 
schied im  ersten  Falle,  wie  ich  schon  oben  beiläufig  bemerkt  habe»  sehr 
grols,  im  zweiten  Falle  aber  ganz  unwesentlich  ist;  in  der  That  snllte 
die  von  mir  empfohlene  Bibliographie  jäbrlich  in  Buchform  erscheinen» 
und,  wie  die  gewöhnlichen  Buchhandlungskataloge,  teils  eine  nach  ilen 
Verfassernjinien  alphabetisch  geordnete  Hanidabteilnng,  teils  ein  systema- 
tisches Register  dazu  entJialten.  Ob  man  am  ÄJifang  jedes  Jahrgangs  der 
Bibliograi>hie  das  Klassifikations-Scbema  mit  alphabetischem  Register  ab- 
drucken will  (Mler  nicht,  ist  olfenbar  eine  Nebensache;  ich  wercle  unten 
^auf  diese  Frage  zuriickkominen. 

Wenn  ich  nlsn  mit  dem  Plan  der  zu  erwartenden  mathematischen 
Jahresbibliograpliic  im  wesentlichen  einverstanden  bin,  so  bin  ich  dagegen 
gar  nicht  überzeugt,  dd's  die  Mathematiker  dtn*cb  das  neue  Unternehmen 
einen  wirklich  gnt*^n  bibliographischen  Führer  bekommen  werden.  Um 
einen  solchen  herzustellen,  genügt  es  ja  nicht,  dals  der  allgemeine  Plan  der 
Arbeit  gtit  ist,  sondern  die  Arbeit  selbst  nmfs  zweckmäfsig  geordnet  und 
mit  Sachkunde  ausgeführt  werden,  und  in  dieser  Hinsicht  scheinen  mir  die 
in  Anssieht  gestellten  Anordnungen  zu  wenig  zu  versprechen.  D^s  Mate- 
rial, d.  b.  die  Titelabschriften  mit  den  bibliographischen  Angaben,  soll 
von  den  sogenannten  Hegionalbureaus  hergestellt  und  au  das  Central- 
bureau  in  London  eingesandt  wenlen,  wo  es  geordnet  und  veröffentlicht 
wird.  Zuerst  ist  zu  bemerken,  dals  sicherlich  nicht  für  idle  Lander  solche 
Jiegionalbureans  zustande  kommen,  und  dals  es  offenbar  dem  Centralbureati 
London  unmöglich  sein  wird  das  Fehlende  auch  nur  annäherungsweise 


1)  Embatröm,    Über  die  nfueatcH  ma^itmtifich  hibliographischtn  Unternehmungen. 
Bihlioth.  Matheiii.  1897,  S.  71. 
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selbst  zu  ergänzen;  auch  kann  man  hetreifs  iler  übrigen  Lünder  nicbt;  ctt- 
warten,  dafs  sich  in  jedem  lle^ionalbureaii  ein  bibliographisch  geschulter 
lind  interesenerter  Matlieniatikt/r  findet^  und  aus  diesem  Grunde  wird  djis 
an  das  Centralbtireau  eingesanrlte  Material  zum  Teil  mangelhaft  sein. 
Nun  ist  es  ja  walir,  dafs  dem  ( Vntralbureau  nach  den  BeschlÜSÄeii  de« 
Kongresses  sachkundige  Assistenten *)  and  Ratgeber')  zur  Verfügung  stehen 
sollen,  aber  ich  fürchte,  dafs  es  unnir»glich  sein  wird  in  London  passende 
Mitarbeiter  für  alle  Wissenschaftern  zu  bekommen  und  dafs  die  Ratgel)er 
<He  Arbeit  nur  wenig  fordern  werden.  Dafs  man  übrigens  von  AnfiiTig 
an  üV>ersehen  bat,  wie  wichtig  eine  ^eziell  sachkundige  Kinsammlung 
und  BearU^itung  d<.*s  Materials  ist,  geht  wohl  aus  dem  Umstände  hervor, 
dafs  man  keine  Mafsregeln  ergriff,  um  sich  von  den  schon  befindlichen 
bibliogruphisch-litterarischen  Unternehmungen  auf  dem  Gebiete  der  beson- 
deren Wissenschaften  wirksamen  Beistandes  zu  versichern;  bekanntlich  haben 
wir  für  die  Mathematik  zwei  solrhe  vorzügliche^  nämlich  das  „Jahrbuch 
über  die  Fortschritte  der  Mathematik"  in  Berlin  imd  die  „Revue  semestrieüe 
des  prddieations  uiatliematiijues*"  iu  Amsterdam. 

Ich  babi^  allen  auf  einen  ('beistand  hingewiesen,  welchen  die  Centndi- 
sation  des  geplanten  Unt^mehmens  in  London  mit  sich  führt,  nämlich 
die  Schwierigkeit  passende  Mitai*beiter  für  alle  Wissenschaften  zu  tindeu. 
Ein  anderer  Ültelstand,  tler  aus  derselben  Ursache  heirührt,  ist,  dafs  die 
Hibliograiihien  der  besondt^ren  Wisseiischafteu  nicht  alle  gleichzeitig  er- 
scheinen können,*)  Wären  diese  Bibliographien  nur  dazu  bestimmt,  un- 
mittelbar nat-h  ihrem  Erseheinen  benutzt  imd  dann  b^i  Seite  gelegt  zu 
werden,  so  würde  der  Zeitpunkt  der  Veroffentiichimg  gleichgültig  sein, 
aber  metner  Ansicht  nach  mofs  mau  grofses  Gewiclit  darauf  legen,  dafs 
sie  auch  für  s[»ätere  Benutzung  geeignet  sind»  und  aus  diesem  Grunde 
wäre  es  erwünscht,  dafs  jede  dersellien  die  Littenitur  eines  besonderen 
KalefiderjaJires  enthielte.*)     Es  wäre  also  sehr  vorteilhaft,  wenn  die  mathe- 


1  ^  „The  paid  stafiF  «hall  conpist  of  .  e^cpert  asBiatiiiit«  i^killed  iu  the  lltentttire 
üf  varioiie  LraiicheB  of  seieuce",     Science  12^,  1900,  S.  '217. 

2)  „If  the  International  coundl  ao  decide,  there  shall  also  be  a  Consulutivo 
coramtttee  .  .  .  consiating  of  persona  repreaenting  the  several  scienceB'".  —  „The  lüter- 
nattonal  Council  gball  appoint  for  each  science  .  ,  .  five  personu  skilled  in  thnt  »i-ience, 
to  form  an  International  committe©  of  refereea**.     Science,  a.  a.  0.,  S.  217. 

3)  Die  Bibliographien  »ollen  in  vii?r  Omppen  geteilt  werden,  and  die  der  ersten 
Gmppe  »o  bald  wie  möglich  nach  dem  1.  Januar,  di^  d&r  zweit-en  (Injppc  so  bald 
wie  möglich  nach  dem  1.  April  u.  a.  w.  verölfentUcht  werden  (vgl.  >Science  13,, 
1900,  8.  219). 

4)  In  jedem  Falle  scheint  ee  mir  wenig  angemessen,  dals  das  Datum  der  Ein- 
Bmdunf^  dpr  Tit^labachriften  an  da»  CentrHlbureau  tilr  dio  PiiMikation  dersen>cn 
mafiigebeiid  sein  wird  (vgl.  Science  a.  a.  0.,  S.  älü:  ,,Tlie  titles  io  be  indexed  in  eacb 
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mtische  Jakrt^sbilfliagnipliie  nicht  Tun  dem  Centmlbureaii  in  London, 
ondem  von  einem  besonderen  mathematisclien  Sektionsburetiu  herausge 
geben  würde,  du«  wohl  am  besten  seinen  Sitz  entweder  in  Anistenliim 
oder  in  Berlin  haben  würde;  im  letzteren  Falle  könnte  dies  Bureau  mit 
dem  deutschen  Regioiialljureau  vereinigt  werden.  An  tlieses  Bureau  sollte 
dann  das  Centralbureau  alle  matheuiati sehen  Titelabsehriften  übermitteln, 
lind  ohne  Zweifel  würde  es  dem  Sektionshureau  leicht  sein  auch  direkt 
Tun  Mitarbeitern  in  verschiedenen  Liluderu  gutes  Material  zu  bekonuaen. 
Auf  diese  Weise  würden  wir  sicherlich  eine  vorzügliche  mathematiBche 
Jahresbihliographie  haben. 

In  Bezug  auf  die  Anordnung  ihr  Bib]iügni|>hie  habe  ich  mich  sclmn 
mit  dem  neuen  Plan  im  wesentlichen  einverstanden  erklärt.  Ich  bemerke 
ur,  dafs  es  wünschenswert  wäre,  darin  auch  Recensionen  raathematiscber 
Schrifieu  zu  verzeiehneu,  und  dafs,  wenn  man  wirklich  in  jedem  Jahrgänge 
ein  aljihabetisehes  Verzeicknis  der  Namen  idJer  Abteilungen  des  Klasni- 
fikations-Schemas  einfuhren  will,  dies  Vemeichnis  ans  Ende  der  Bibli(» 
gmphie  gesetzt  und  mit  Verweisen  auf  die  zu  jeder  Abteilung  gehörenden 
Schriften  de8  Jahrganges  versehen  werdi'u  kr^nute.  Diese  Verweise  sollten 
aber  nur  aus  den  Verfasseriiamen  und,  wenn  die  alphabetische  Abteilung 
der  Bibliographie  mehrere  Schriften  desselben  Vertassers  verzeichnet,  ans 
der  Onlntnigszalil  der  Schrift  liesteheu.  Noch  besser  wäre  es,  wenn  man 
im  Vei7-eichnis8e  uueh  Kimstau8(h*ü<"ke  aufnähme»  die  sich  zwar  nicht  im 
Kbissihkationa-Schema  linden ,  aber  dennoch  als  Schlagwörter  benutzt 
werden  können. 

Jeder  Jalirgang  der  mathematisehen  Jahresbibliographie  sollte  also 
eventuell  eine  Cfmr«iL-ht  über  da«  Klassitikatitms-Srhema  und  dann  folgende 
drei  Abteilungen:  1)  Noniinalverzeicbnis,  2)  Systematisches  Verzeichnis, 
)  Alphab**tisches  Uealregister  enthalten.  Um  zu  zeigen,  ^vie  ich  mir  die 
Anordnung  dieser  Abteilungen  denke,  füge  ich  folgende  Probe  hinzu. ^) 


Jl^ominalverzeiclimB  ] 

Beltramif  E.,  [1]  Quelques  remarques  au  sujet  des  fonctions  spheritiues. 
PaftSj  Aoad.  d.  sc,  Comptes  rcndii«  110,  1890,  'J34--938. 

Beltrami,  B.,  [2]  Sülle  funzioui  complesse. 

Mihmo,  lätituto  LomLiirdo,  Uencliconti  57,,  WM,  387—344. 


rolume  shall  be  those  received  at  the  Central  Hureaii  from  the  Regional  RureanH  not 
than  threc  calendar  raootliH,  or  mich  shoiior  perii>d  aa  the  Central  Biireau  m»y 
.fix,  before  tho  firet  day  ot  the  month  in  which  the  volnme  i»  to  be  p^iblishcd"). 

1)  Da   ieli    die  Klassiflkatioa  als  eine  noch   zu   diakiitiereiide  Fmge  betrachte» 
habe  ich  hier  keine  spezielleren  AhteUungren  einiEfefCihrt* 
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Eroneoker,  L.,  Gruiidzüge  einer  arithmetischen  Theorie  der  algebrai- 
schen Gröfsen. 

Joum.  für  Mathem.  »2,  1882,  1—123. 

Lie,  S.,  über  die  (irundlagen  der  Geometrie  I,  11. 

Leipzig y  SOchs.  OeHcUsch.   der  WiBsensch.,   Berichte  (Math.  Cl.)  42,  1890, 
284—321,  355—418. 

I  Syatematisches  Verzeichnis.] 
Algebra.     Allgemeines. 
Kronecker,  Arithmetische  Theorie  der  algebraischen  Gröfsen.  (Joum. 
für  Mathem.  92.) 
Funktionentheorie.     Allgemeines. 

Beltramt,  Sülle  funzioni  complesse.     {Milmio,  R«nd.  2 75.) 
Funktionentheorie.     Besondere  Funktionen. 
Beltrami,   Bemarque   au    snjet    des   fonetions   spheriques.     {FariSj 
CR.  110.) 
Geometrie.     Allgemeines. 
Lie,  Grundlagen  der  Geometrie.     {lA^ipzig,  Ben  42.) 

[RealregiHter] 

Alßi'braj  siehe  Algebraische  Gröfsen. 

Alifehraisdie  Gröfsen:  Kroxecker. 

FuiiJifiofien.  siehe  Komplexe  Funktionen,  Kugelfunktionen. 

Geometrie,  siehe  Grundlagen  der  Geometrie. 

Grmidla{fen  der  Geometrie:  Lie. 

Komplexe  Funltionm:  Beltrami  [2]. 

KwjeJfunIdionen:  Beltrami  [1]. 
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Der  zweite  internationale  Mathematiker -Kongrefs  zu  Paris 
vom  6.  bis  11.  AngEst  1900. 

Von 

Auf  dem  ersten  intprnationaleii  Mathematiker-Kongresse  in  Zürich 
(9.  bis  11.  Aiignst  1H97)  wurde  beschlossen,  dass  internationale  mathe- 
Jiiatische  Kon^esse  ktliiftigliiü  in  Zwischenräumen  von  l\  bis  T»  Jahren 
und  unter  gebührender  Berücksiclitigung  der  verschiedenen  Länder  ver- 
aiiistaltet  werden  sollten,  ferner  dafs  der  nächste  Kongrefs  im  Jahre  UltMl 
in  Paris  statttintlen  sollte.  Mit  der  Vorbereitung  und  Organisation  d+vs- 
selben  wnrde  die  „Societe  Matheaiatiijue  de  France"  beauftragt. 

Dementsprechend  ergingen  sehon  sehr  früh  im  .Talire  isyj  die  Ein- 
ladungen zur  Teilnahme  au  diesem  zweiteu  internationalen  Mathematiker- 
Kongresse  ^  und  in  einem  Knndschreiheu  vom  De/ember  lsi*f»  teilte  der 
Organiaationsaußschufs  mit,  dals  gegen  1<KMJ  Amneldungen  von  Mathe- 
matikern eingegangen  wären,  in  deren  Begleitung  noch  (}>^V  Familien- 
mitglieder erscheinen  würden. 

In  Anhetracht  der  Weltausstellung  und  des  grofsen  Reizes,  den  ein 
Besuch  von  l'ans  an  sieh  hat,  erschien  diese  Zahl,  obgleich  über  Erwarten 
buch,  doch  nicht  unglaublich,  und  manchem,  der  sich  angemeldet  hatte, 
mag,  wie  dem  Schreiber  dieser  Zeilen,  ein  gebiides  (irauen  augekonmien 
sein  ob  der  zu  erwartenden  Schwierigkeit,  sich  mit  einer  solchen  Menge 
on  Jüngern  der  Mathesis  und  den  von  ihnen  in  Aussicht  stehenden  Vor- 
tragen abzutinden.  Sei  es  nun  die  abschreckende  Wirkung  dieser  Mit- 
teilung, seien  es  die  haarsträubenden  Berichte  Über  die  fürchterliche  Hitze 
in  Paris  während  des  Monats  Juli  mit  ihren  die  Gesundlieit  schädigenden 
F(dgen,  sodafe  es  unmöglich  sein  sollte,  Trinkwasser  zu  erhalten  und 
Fahrgelegenheit  zu  gewinnen,  sei  es  das  Bedürfnis  der  Mehrzahl  nach 
Erholung  in  Irischer  Luft  auf  den  Bergen  oder  iin  der  See,  die  Flucht  vor 
dem  lärmenden  xind  tobenden  Getreibe  einer  MiDionenstadt  bei  einer  Welt- 
ansstellung, Bei  es  die  Uugewirsheit  über  die  Verhandlungen  des  Kongresses, 
vielleicht  aus  dem  Znsuininernvirken   aller  dieser  Urnarlmn  blieb  die  wirk* 
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liehe J(Be3iichsziif er  des  Kougresaes  weit  hinter  den  oben  angegebeneu 
Zahlen  zorück.  Selbst  die  Pariser  Mathematiker  waren  nicht  alle  znr 
Stelle,  uud  wenn  mau  auch  verstehen  kann  und  nur  billigen  mufs^  dals 
der  greise  Hermite  sich  zu  dieser  Zeit  a  la  campagne  zurückzog,  so  er- 
regte doch  die  Abwesenheit  einiger  im  kräftigsten  Mannesalter  stehenden 
hervormgenden  Pariser  Matheinatiker  eine  gewisse  Verwunderung,  zumal 
sie  es  miterlassen  hatten,  auch  nur  formell  sich  als  Teilneluuer  de«  Kon-  — 
gresses  einzuschreiben.  f 

Die  eiozige  Teilnehnierliste,  welche  erst  nach  der  Mitte  der  Kongrefs- 
woche  ausgegeben  wurde,  und  welche  noch  vieler  Berichtigungen  bedarf, 
weist  ini  ganzen  293  Namen  auf,  einschlieMich  der  angemeldeten  Fauiilien- 
mitgiieder.  Da  in  diese  Liste  diejenigen  aufgenommen  sind,  die  ihren  Bei- 
trag bereits  vor  dem  Beginne  des  Kongresses  eingeschickt  hatten,  manche 
derselben  aber  nicht  erschienen  waren,  so  wird  die  Anzahl  aller  anwesen< 
den  Teilnehmer  mit  Einschluls  der  sie  begleitenden  Familienmitglieder  die 
Ziffer  30(i  kaum  erreicht  haben,  eine  verhältntsmäi'sig  geringe  Zunahme 
gegenüber  den  242  Teilnehmern  an  dem  ersten  internationalen  Mathe- 
matiker-Kongresse in  Zürich. 

Nach  den  häufigen  und  firühzeitigen  Benaclirichtigungen,  die  versandt 
worden  waren»  schien  es,  dals  alle  Organe  vortreÖlich  arbeiteten,  und  dafs 
idle  \'orkehrungen  rechtzeitig  getrott'en  waren,  sodals  eine  ordnongsmälsige 
Abwickelung  des  Programms  zu  erwarten  war.  Eine  Enttäuschimg  eas 
fuhren  dann  zuerst  die  früh  eingetroffenen  Gäste,  als  sie  bei  Empfang- 
nahme ihrer  Teilnehmerkarte  in  dem  Laden  der  Buchhandlung  von  Carre 
k  Naudj  rue  Kacine  3^  hörten,  dai's  ein  Programm  noch  nicht  existierte. 
Die  später  eingetroffenen  Gäste  aber,  die  sich  üi  Übereinstimmnng 
mit  der  ihnen  zugeschickten  Benachrichtigung  zur  Eröffiiungsstmide  um 
2Vg  Uhr  am  *>.  August  eingerichtet  hatten,  wurtlen  durch  die  Nachricht 
überrascht,  daIJs  die  Eröffnung  schon  am  Vormittag  um  9  Uhr  statt- 
gefunden hatte.  Diese  Verschieb img  war  nämlich  dadurch  notwendig  ge- 
worden, dafs  der  Saal  im  Palais  des  Congrli^s,  in  welchem  die  feierliche 
Erftffnung  stattfinden  sollte,  um  3  Ühr  nachmittags  bereits  an  den  inter- 
nationalen Physiker-Kongrefs  vergeben  war.  Die  letztgekommenen  konnten 
natürlich  auch  nicht  wissen,  dass  am  Sonntag  Abend  bereits  eine  srwang- 
lose  Zusammenkunft  im  Cafe'  Voltaire  gegenüber  dem  Odeontheater  statt- 
gefunden hatte. 

Hiemach  ist  es  wohl  nicht  wunderbar,  dafs  die  Ernffnungssitzung  im 
Palais  des  rongri^s  noch  nicht  alle  Teilnehmer,  die  schon  in  Paris  waren, 
vereinigte,  obgleich  sie  wohl  die  höchste  Besuchsziffer  nuter  allen  Sitz.ungeu 
aufzuweisen  hatte.  In  geschäfbsmäfsiger  Weise  leitete  Hr.  Poincake,  der 
zum    Priisidenten  des  Kongresses  gewählte  Vorsitzende  des  Organisations- 
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Der  zweite  internationale  Mathematiker-KongrefM  zu  Paris,  6—11.  August  19(H).    j^l 

rhuflses,  die  Verhandlungen  zur  Konstitiiierong  des  Kongresses,  indem 
er  die  von  diesem  Ausschüsse  aufgestellte  Liste  der  Mitglieder  des  Vor- 
standes dnrch  Zuruf  bestätigen  liefs.  Die  Zusararaeufletzung  war  die 
folgende  i 

Ekrenpräsideut:  Hbrmite. 

Präsident:  Poincark. 

Vize- Präsidenten:  CzuuKK,  Geisku,  GniMJAN,  (fUEKNiuLL,  LiNDKu'iK, 
Lindemann,  Mittag-Lkkflki£,  Muuke,  Ticiiumanokitzky,  Voltkkua^ 
Zeuthen. 

CxeueralBekretUr:  DupORCQ. 

Schriftführer:  BivNoixsun^  Cafelli^  Minkowski,  Ptaszycki,  White- 

HEAD. 

Offizielle  Abgesandte  aus  Osterreich:  CzUBEü,  FlNiHOK;  Spanien:  Zuel 
DK  Ualdeano;  Vereinigte  Staaten:  Mifs  Scott,  Moore ;  Ungarn:  Kados; 
Japan:  FujiüSAWA;  Mexiko:  Stakpa;  Ministerium  der  scbiinen  Künste: 
J.  Tannkrt-  Marineministerium:  SrMnNftT; Cohinibia Universität: SthinghaM; 
Fukultät  der  Wissenschaften  von  Buenos  Ayres:  Galläüdo. 


Sektionen: 

Vorsitzender 

Schriftführer: 

L 

Arithmetik  mid  Algebra. 

HiLBERT. 

Cartan. 

2. 

Auaiysis. 

Palnleve. 

Hapamard. 

3. 

Geometrie. 

DAJiBUÜX. 

KlKWENCiLDWSKL 

4, 

Mechanik. 

Larmor, 

Levi-Givita. 

5. 

Bibliographie  u.  GeHchichte. 

Prinz  Koland 

ßONAP. 

VRTE       d'OcaONE. 

6.   Unterricht  und  Methoden.  Uantur.  Läisant. 

Es  möge  gleich  hier  bemerkt  werden,  dafs  die  Abwesenheit  einzelner 
der  Genannten  bei  den  Sitzungen  der  Sektionen  einige  Abänderungen 
nötig  machte. 

Nachdem  somit  der  Kongrefs  konstituiert  war,  ergriffen  einige  der 
Delegierten  das  Wort  zu  kurzen  BegrülsnügsanEiirachen.  Danach  wurdeji 
die  beiden  für  diese  Sitzung  angekündigten  Vorträge  gehalten.  Hr.  M.  Ganti  »r 
hatte  das  Thema  gewählt:  Sur  llusUnio<j^raphu'  iks  mathemntiquis.  Er  be* 
sprach  die  GeschichtsscJireibuiig  der  Mathematik  von  den  ältesten  Zeiten 
bis  zur  Gegenwart,  schilderte  kurz  die  Verdienste  hervorragender  Autoren 
und  erc'irterte  in  grofsen  Zügen  die  dem  mathematischen  Historiker  zu- 
fallenden Aufgabeil.  An  diesen  mit  grofsem  und  wohlverdientem  Beifalle 
aufgenommenen  französischen  Vortrag  des  ^,Fürsten  tler  mathematischen 
Geschicbtsschreilmng"  sehlofs  sich  ebenfalls  in  französischer  Sj^rache  die 
Feinsinnige  Hede  des  Hrn.  Volteura  über  Trots  amihjsies  Italiens:  Ihm, 
JihtoavBf,  Casvhatj,  In  tlurch sichtiger  und  geistvoller  Hede  zeigte  der 
Vortragende,  wie  diese  drei  ausgezeielmeten  Analytiker  in  ihrer  Eigenart 
die  drei    verschiecjenen  liichtnngen    verkörjWii,    die  bei   der    Entwiekelung 
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liehe jBesuchszitfer  deg  Kougretsei  weit  hinter  den  oben  angegebenen 
Zahlen  zurück.  Selbst  dir  Pariser  Mathematiker  waren  nicht  alle  zur 
Stelle,  und  wenn  mim  auch  verstehen  kauu  und  uur  billigen  niufs,  dats 
der  greise  Hkrmitk  sich  zu  dieser  Zeit  a  la  caiiipugne  zurückzogt  so  er- 
regte doch  die  Abwesenheit  einiger  iui  kräftigsten  Mannesalter  stehenden 
hervorragenden  Pariser  Mathematiker  eine  gewisse  Verwunderung,  zumal 
sie  es  unterlassen  hatten,  auch  nur  formell  sich  als  Teilnehmer  des  Kon- 
gresseB  einzuschreiben. 

Die  ein/ige  Teilnehmerliste,  welche  erst  nach  der  Mitte  der  Kongref»- 
woche  ausgegeben  wurde,  und  welche  noch  vieler  Berichtigungen  bedarf, 
weist  im  ganzen  203  Namen  auf,  einschliefslich  der  augemeldeten  Familien- 
mitglieder. Da  in  diese  Liste  diejenigen  aufgenommen  sind,  die  ihren  Bei- 
trag bereits  vor  dem  Beginne  des  Kongresses  eingeschickt  hatten,  manche 
derselben  aber  nicht  erschienen  waren,  so  wird  die  Anzahl  aller  anwesen- 
den Teilnehmer  mit  Einschlnfs  der  sie  begleitenden  Faniilienmitglieder  die 
Ziffer  3<M>  kaum  erreicht  haben,  eine  vexluiltnisniäl'sig  geringe  Zonalnne 
gegenüber  den  242  Teilnehmern  an  dem  ersten  internationalen  Mathe- 
matiker-Kongresse in  Zürich, 

Nach  den  häutigen  und  frühzeitigen  Benachrichtigxingen,  tue  versandt 
worden  w  aren,  schien  es,  dafs  alle  (Jrgane  vortrefilich  arbeiteten,  und  daTs 
alle  Vorkehrungen  rechtzeitig  getroffen  waren,  sodals  eine  ordnungsmälsige 
Abwickelung  des  Programms  zu  erwarten  war.  Eine  Enttäuschtuig  er- 
fuhren  dann  zuerst  die  früh  eingetroffenen  Gäste,  al»  sie  bei  Empfang- 
nahme ihrer  Teilnehmerkarte  in  denj  Laden  der  Buchhandlung  von  Carre 
&  Kaud,  rue  Kacine  5,  hörten,  dais  ein  Progntmm  noch  nicht  existierte. 
Die  später  eingetroffenen  Gäste  aber,  die  sich  in  Übereinstimmung 
mit  der  ihnen  zugeschickten  Benachrichtigung  zur  Erntfnungsstnnde  um 
2V3  Uhr  am  ö.  August  eingerichtet  hatten,  wurden  durch  die  Nachricht 
überrascht,  da&  die  Eröfliiimg  schon  am  Vormittag  um  0  Uhr  statt- 
gefunden hatte.  Diese  Verschiebung  war  nämlich  dadurch  notwendig  ge- 
worden, dafs  der  Saal  im  Palais  des  Congres,  in  welchem  die  feierliche 
Errjffiiung  stattfinden  sollte,  um  3  Ulir  nachmittags  bereits  an  den  inter- 
nationalen Physiker-Kongrefs  vergeben  war.  Die  letztgekommenen  konnten 
natürlich  auch  nicht  wissen,  dasa  am  Sonntag  Abend  bereits  eine  zwang- 
lose Zusammenkunft  im  Cafe  Voltaire  gegenüber  dem  Odeontheater  statt- 
gefunden hatte. 

Hiemach  ist  es  wohl  nicht  wunderbar,  dafs  die  Err»fl'uungssitzung  ijn 
Palais  des  Congres  noch  nicht  alle  Teilnehmer,  die  schon  in  Paris  waren, 
vereinigte,  obgleich  sie  wolil  die  höchste  Besuchszitfer  unter  allen  Sitsttingeai 
aufzuweisen  hatte.  In  get^chäftsmäfsiger  Weisse  leitete  llr,  PoiNcAfti,  d 
zum  Präsidenten  des  Kongresses  gewühlte  Vorsitz^'nde  des  Hrgunisaticm»* 
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Martts.  A  methorl  of  Computing  tbe  coiunion  logaritlim  uf  a  rmmlrer  without 
makiujJT  viae  of  any  logarithm  l>ut  that  of  soiiip  power  uf  10  —  A  rignrouB  moihod 
of  findiiik'  ))i()Uiidrai  niimber^  whotit^  äum  in  ä  hic|iiarlrat. 

Sectinn  ii.     Analytte, 
TTAn-LRPPi.ifK.     Sur   fnnctioo    analytique   et  expresaion  onalytiqiie.   —  üne  appü- 
catioii  «li^  la  thi'oric  des  a^ries  n  foie  infinie».  —  Sur  ane  eitenßion  de  la  aitrie  de 
Tavlor, 
T,    Br%-dix«uj(.     Siir  lee  courbes  dtfiiiies  par  lee  eiiuBtioiij*  diffL-rentielleB. 
•J-    iJiurti.     Siir  rint^^ratioD  des  t^quations  aux  dt^riveea  partielles  da  spcond  ordre 
Hl.  Jaünkk.     Zur  nieorie  der  ThBtafiioktionen  von  xwei  Argiimeiiten. 
1*jjtiioiiA«p»iTJ6icv.     Stir  revanouiBsement  dos  tbnctiaus  H  de  pluaieiirs  vahubl^s. 


Section  3.     Gfometrif. 
l-^TKTT.     Sur  le«  trangformations  de  conUct  entre  leg  «ÜementB  lee  plas  easentiels  de 

Fespace, 
^Cacfari^kk      Application  of  space  analysiis  to  cnrvilinear  coordinatea. 
i>'OcA«KK,     Sur  lefi  tiiverB   modes   d'application   de   la   tnethode  graphiquf  u    Tart  du 
caicul. 
SraiNoiiAM.     Orthogonal  transformationa  in  elliptic  or  in  hyiierbolic  Hpace. 

Sur  le  theor^me  de  Sai^mon  concerDaut  les  cubiquea  plaues. 
AK«.     Sur  les  corpa  r^giilierß  et  semi-r^gfuliers. 
A.  Pajj<>a.     ITn  nouveau  Systeme  de  dotiiiitious  pour  la  geometrie  eiiclidifrnn>. 
1»»Ai>v.     Siir   IcB  peeudo-BiirfaceB  en  gi^neral  et  m\v  un  exemple  particulier  de  paeudo- 
^^        8urfac«8  minima. 

^^V  Seciion  4,     M^caniqtie, 

^Vthi.  V.  Zk'jfOEM.     I/C  moüvetnent  des  corpii  c^lcBte«  d'apres  le«  loi«  electrodjrnamiqiiet- 

^■^.  BoccAni>i,     S\ii  le  calcnl  des  pertubations  specialee  de«  petitea  planet«», 

^HX  Fkkuiiolm.     L'iiivergion  des  integrales  defioies  et  bou  application  uu^  iiroblemea  de 

^H^     la  phyäique  niaihematique. 

^Hp*  80MIULIAXA.     Sulla  tcorica  maxwelliana  delle  azioni  a  distanza« 

^V  Section  5,     Bibliographie  et  histoire. 

l     ^i:ji»AWA.     The  mathematicB  of  the  old  Japanese  achool, 
A.  Gallaro«».     LeH  mathewatieiiie»  et  la  biologie. 

Section  6.     Knsnffnemvnt  rt  mfthodes, 
^TiiBKRT.     Sur  ies  problemes  fnfcurs  des  matheDiatiques 
iv.  PK  Gali>ka.\u.     Xote  siir  la  critique  mathe'matiquc, 
x&QjrKSK.     Kur  leg  postulat»  de  la  geoiuetrie  daiiM  reneeignemetit 

Sur  IcB  oi>^ration8  fondamentales  de  rarithan^tique. 
lAwyoMti.     Demonstration    elementiiire    de    co    thi?orenie:    la    inoyeniie   iirithmr-tituTe 
d'un  nombre  quelconque  de  quantitiiB  positives  est  pluB  grando  que  leiir  moyenne 
g<?ometricjue. 
KAr      Propoflitioii  d'uu  voeu  ponr  l'adoption  rrnne  langue  seientiliqne  univerHelltv 

Zu    diesem    Verzeichnisse    ist    zu    lieinerken,    dals    aus    iimeren    oder 

eren  Oründeu  wiederholt  V**rlej^iiiixeii  vou  Vorträgen   in   andere  Sek- 

unen  stattgefüiideü   hiibeiL      Der  sehr   umfHiigreiclie  Vtirtnij^  des  Heri 
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HiLBBßT  über  die  konftigen  Probleme  der  Mathematik ^  der  in  deutscher 
Sprache  gehalten  wiurde,  war  Ton  ihm  eigentlich  für  eine  allgemeine 
Sitzimg  besUmnit  gevreseu,  wozu  sich  ja  der  Gegenstand  vortrefflich 
eignete.  Da  aber  in  den  ailgexueLnen  Sitzungen  kein  Küuin  mehr  blieb, 
aal'8«rdem  in  den  Sektionssitzimgen  die  Zeitdauer  einer  Hede  nicht  be- 
schränkt wurde,  so  kam  die  feLüdurchdachte  Arbeit,  die  in  scharf  acc*»n- 
tniertem  Vortrage  und  emdringlieher  Sprechweise  eine  bedeutende  Wirkung 
erzielte,  auch  so  zu  ihrem  wohlTerdienten  Rechte.  Die  ganze  Abhandlung, 
welche  in  den  Göttinger  Nachrichten  ungekürzt  erschienen  ist,  wurde 
nachher  verteilt  und  wird  gewü's  jedermann  durch  ihre  Gedankenfülle 
lebhaft  interessieren.  Weder  über  die  sonstigen  Vorträge  noch  über  die 
Diskussionen,  welche  sich  an  einzelne  deTselben  anschlössen,  kann  hier 
etwas  Näheres  hinzugefElgt  werden. 

Jju  der  allgeuieineu  SchluDssitzung  vom  Sonnabend  den  11.  August 
wurden  zunächst  die  geschäftlichen  Angelegenheiten  erledigt.  Gemäfs  den 
in  Zürich  angenoiiuoeuen  Grundlü^en  wurde  nach  Vorschlag  des  Vorstatndes 
für  den  nächsten  internationalen  Mathetiiutiker-Kongret's  als  .lahr  11^1 M. 
als  Zeit  die  des  Anfangs  oder  des  Endes  der  Sommerferien,  als  Land 
Deutschland  festgesetzt.  Inbezug  auf  den  Ort  war  von  der  Deutschen 
Mathematik  er -Vereinigung  Baden-Baden  vorgeschlagen  worden;  gerade  von 
nichtdeutscher  Seite  her  worden  jedoch  Wünsche  für  andere  Städte  vor 
gebracht,  so  unter  anderem  fiir  Berlin.  Aus  diesem  Grunde  wurde  der 
Antrag  des  Vorstandes  angenommen,  die  Deutsche  Mathematiker -Ver^ 
einigung  mit  der  Organisation  des  Kongresses  im  Jahre  11 '04  zu  betrauen 
und  es  ihr  zu  Überlassen,  die  W^ahl  des  Ortes  uuter  Berücksichtigung  der 
in   l'aris   vorgebrachten  Wünsche  und  Bedenken  endgültig  zu  treffen. 

Nach  Beendigung  aller  geschäftticheii  Angelegenheiten  hielt  Herr 
Mittag -Le FF LER  geinen  angekündigten  Vortrag  Inf  page  de  la  vie  de 
Wfaerstrass.  Die  Seite  aus  dem  Leben  des  einzigen  Mannes,  um  welche 
ea  sich  handelt,  ist  seine  Freundschaft  für  Sonja  Kowalevsky,  ein  Ver- 
hältnis, das  inniger  gewesen  ist,  als  seihst  diejenigen  ahnten,  die  dem 
grolsen  deutschen  Gelehrten  nahestanden,  in  den  Au&eichnungen  der 
Schwester  des  Ketlners  aus  dem  Leben  der  beruh  in teu  Schülerin  von 
Weler8TRASS  tritt  dies  nicht  in  der  Weise  hervor,  wie  es  nach  dem 
Wissen  der  Verfasseriu  hätte  geschehen  können.  Anna  Cuaklotte 
Lkfflek  (Herzogm  von  Cajanello)  kannte  nämlich  den  reicJien  Brief- 
Wechsel  zwischen  Lehrer  und  SchQlerin  und  wuJste  auch»  dal's  derselbe 
nach  dem  Tode  des  Meisters  der  Öffentlichkeit  übergeben  werden  sollte; 
daher  uuterlier«  sie  es,  in  dem  zu  Lebzeiten  von  W^EiiCßSTRASä  er- 
schienenen Lebensbilde  ihrer  so  früh  verschiedenen  Kreundiu,  an  der  In- 
timität dieser  zarten   Beziehungen  zu  rühren.     Mit  der  Nachricht  von  dem 
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rV^orhandensein  der  WEiERSTRAS88chen  Briefe  an  Sonja  Kowalevsk^' 
Überraschte  Herr  Mittaq-Leffler  in  seäueni  V^ ortrage  die  Pariser  Ver- 
inimJuug.  Einige  vierzig  Briefe  mit  reichem  wisgeuschaftlicheu  bilialte 
mthielt  das  Manuskript.  Aus  diesetia  kostbaren  Schatze  wurden  aiiß- 
fewälilte  Stellen  vorgelesen,  indeiu  der  Redner  den  historischen  imd  sach- 
icheu  Zusammenhang  in  französischer  Sprache  erläuterte.  Der  Eindruck 
les  Vortrags,  der  etwa  ein  und  eine  halbe  Stimde  währte,  war  ganz 
[ilbei'wältigend.  Die  Innigkeit  der  Zimeigung  des  genialen  Forschers  zu 
finer  begabten  und  verstäudnisToUen  SchiÜeriu  leuchtet  überall  hervor 
und  röiirte  jedes  luibetkngene  Gemüt.  Die  Selhsth>sigkeit  des  auf  der 
höchsten  Höhe  wandelnden  (lenius,  der  seinem  der  jungen  Freundin  ge- 
febenen  Ver8]irecheu  nachkommt,  ihr  immer  zuerst  von  seinen  Ent- 
deckungen Kunde  zu  geben,  weil  sie  ihn  besser  verstehe  als  jeder  andere 
Schüler,  hebt  diese  Idealgestalt  /n  Hegionen  eniprir,  die  für  andere  Sterb 
liehe  unerreichbar  sind.  Wie  rührend  sind  seine  Klagen  über  da,s  Aus- 
B bleiben  lange  erwarteter  brieflicher  Nachrichten!  In  diesen  Briefen  tindet 
man  die  llechtfertigung  des  hart  klingenden  Ausspruches  von  Anna  <'MAii- 
LOTTE  Lkfplkr  Über  Sonja  Kowai.kvsky:  ,,lhre  gauze  wissenschaft- 
liche Produktion  bewegte  sich  immer  in  der  von  Weierstkass  an- 
gegebenen llichtung;  alle  ihre  wissenschaftlichen  Arbeiten  sind  Anwen- 
dungen oder  Ent Wickelungen  der  Sätze  des  Meisters**, 

Dieser  Vortrag,  der  durch  seinen  allgemein  menschlichen   Inhalt  und 

H^nrcll    die    wissenschaftliche    Bedeutung    das    Interesse    aller    Anwesenden 

^nroni  Anfange  bis   zum  Ende  iji   höchstem  Maise  fesselte,    bezei«ihnete  nn- 

Bfeweifelhaft  den  Ilöheponkt  des  Pariser  Kongresses.    Nachdeui  der  rauschende 

Beifall  verklungen  war,  hatte  Herr  Poincare  mit  seinem  Vortrage  />m  rötr 

de  V Intuition  H  (k  la  Jotpfjue  im   nt(üficnnititjiirs  einen  schweren   Stand.    Er 

^selbst  fühlte  auch  wohl   das  Mifsliehe  seiner  Lage,   eine  durch    mehr  ab 

^atweistündige    gespannte    Anfmerksajukeit    erschöpfte    Zidiurerschaft,    der 

keine  Minute  Pause    zur  Erholung    gegönnt   wnirde»   noch   weiter   in   der 

»Weise  zu  fessehi»  wie  dies  seinem  VoiTedner  gelungen  war.     In  imgemejuer 
Schnelligkeit  verlas  er  seine  geistvollen  und  pointierten  Auslassungen  über 
die  Berechtigung  und  Notwendigkeit  der  beiden  Richtungen  in  der  Mathe- 
niatik;  die  er  als  die    anschauliche  und   die  logische  bezeichnete,   und  für 
lie  er  als  allgemein   bekannte   Vertreter   den  jüngst   dahingegangen  Bkh- 
tAND  und  seinen  noch   immer  thätigen  Altersgenossen  Heumite  nannte 
[und  in  dieser  ihrer  Eigenart,  schilderte.    Dank  der  ÜeläuHgkeit  des  Redners 
der  durch    ihn   gegebenen    Anregungen   wurde   die   (leduhl   <ler   Ver- 
dung  nicht  ermüdet,   und    mit  der   gebührenden  Anerkennung  wurth» 
Schlüsse  nicht   gespart,      hamit   waren    die    Verhandlungeu    des   Kon- 
zil Ende  geführt. 
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Von  den  geedügea  Zusiumiienkünfien  ist  die  erste  am  Saimtag  den 
5.  Aufpist  Abends  bereit«  erwälint  worden.  Eine  zweite  fand  als  „Limcb^ 
am  Dienstag  den  7.  Xachiiiittag  4  Ubr  in  der  Ecole  Normale  supenenre 
statt  und  soll  —  Keferent  war  an  der  Teilnahme  verhindert  —  von  etwa 
hundert  Personen  besucht  gewesen  sein.  Das  Schlnfsbankett  wurde  Sonn- 
tag den  12.  Mittag  um  11%  Uhr  in  der  Salle  de  FAthenee  Saint-Germaüi, 
21  nie  du  Vieux-Colonibier,  abgehalten.  Die  Zahl  der  Teilnehmer  war 
gröfser  als  beim  Lunch,  reichte  aber  hei  weitem  nicht  an  die  Ziffer  3(JJ 
heran.  Au«  einem  nicht  aufgeklärten  Grunde  blieb  der  für  Herrn  Poix- 
CARK  in  der  Mitte  der  hufeiseotonnigen  Tafel  aafge«tellte  Präsidenten- 
stuhl leer,  und  als  beim  Schaumweine  die  Heihe  der  Trinksprüche  anhnb, 
muTste  Herr  Dakboux  den  Vorsitz  mit  der  in  lannige  Form  gekleideten 
Erklflrong  übernehmen,  dafs  er  so  wenig  wie  irgend  einer  der  Anwesenden 
den  (jrund  des  Ausbleibens  des  Herrn  PnmCAKK  wüTste.  Eine  aus  der 
Mitte  der  Versammlung  gegehene  Anregung,  den  Sonntagnachmittag  m 
einem  gemeinsamen  Ausfluge  zu  benutzen,  fand  zwar  vielen  Beifall;  doch 
kam  nichts  zustande,  weil  eine  energische  und  geschickte  Hand  fehlt«, 
die  Leitung  des  Stromes  nach  einem  geeigneten  Pimkte  zu  übernehmen. 

Aufserdem  ist  mit  ehrerbietigem  Danke  zu  erwähnen,  dafs  der  Prasi- 
dent  der  französischen  Republik,  Herr  Loübet,  nebst  seiner  Frau  Gt- 
iimhlin  die  Mitglieder  des  internationalen  Mathematiker-Kongresses  mit 
Eiidaduugen  zu  dem  groisen  Emi>fänge  aller  Kongresse  am  Freitag  den 
10.  um  4  Uhr  im  Palais  des  Elysees  beehrte,  einem  Feste,  dem  auch  der 
Schah  von  Persieu  beiwohnte;  femer  dal^  der  Prinz  RoLAND  Bonapabte 
am  Sonnabend  den  11.  Abends  l^V^  ^'^^  ^^®  Mitglieder  des  mathematischen 
und  des  physikalischen  Kongresses  in  den  Räumen  seines  fürstlich  ausge- 
statteten Palastes,  der  eine  kostbare  wissenschaftliche  Bibliothek  enthält,  aufs 
freimdlichete  eni])ting  und  bewirtete.  Beide  Tage  boten  die  bequemste  (_ie- 
legeuheit,  die  Bekanntschaft  der  anwesenden  KongreL'smitglieder  zu  machen. 

Wenn  wir  nun  die  Ergebnisse  des  Kongresses  überschauen  und  mit 
den  Zielen  vergleichen,  die  auf  dem  ersten  Kongrefs  in  Zürich  den  tnter- 
nationalen  Mathematiker- Versammlungen  gesteckt  wurden,  so  ist  zunächst 
anzoerkenneu,  dals  den  Anwesenden  eine  Fülle  von  Anregungen  auf  den 
verschiedensten  Gebieten  der  Mathematik  von  den  berufensten  Vertretern 
geboten  worden  ist.  l>agegen  ist  der  absolute  Mangel  an  Ideen  oder 
Plänen  für  gemeinschaftlich  auszuführende  internationale  Unternehmungen 
bemerkenswert.  HoHte  dies  bedeuten^  dafs  im  Augenblicke  derartige  Auf- 
giibeu  nicht  vorhanden  sLudV  Referent  mufs  bekennen,  dafe  er  nicht  zu 
denjenigen  gehört»  die  von  inteniatioBalen  Kongressen  eine  intensive  Forde- 
rung aolcber  Itnteniehmungeu  erwarten.  Dies  geschieht  durch  thatkräftige 
und  schatt'ensfrendige  Individuen,   denen  die  erforiiertiidien  Ueldmittel  iiur 
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i  Tcrfügung  gestellt  werden.  Was  in  dieser  Hinsicht  geleistet  werden  kann, 
I  zei^  die  Deutsche  Miitheiuatiker -Vereinigimg.  Von  einzelnen  treihenden 
Elementen  beseelt,  hat  sie  die  Anregtmg  zu  verscliiedenen  gemeinsamen 
Üntemehnmngen  gegeben  und  eine  Unteratützuiig  der  neuen  mathematischen 
Encyklopädie  durch  mehrere  Akademien  und  gelehrte  Gesellschaften 
herbeigeführt.  Ln  gleicher  Weise  können  Arbeiten,  die  als  allgemein 
nutzlich  anerkannt  sind,  durch  die  Zustitoninng  internutionaler  Kongresse 
Eniintigung  und  Forderung  frhjilteu;  den  Besuchern  des  Pariser  Kon- 
^reeses  ist  keine  Mitteilung  darüber  zugegangen,  ob  derartige  Fragen  in 
^en  vorbereitenden  Organen  des  Kongresses  zur  Erörterung  gelangt  sind. 
In  dieser  Hinsicht  trat  das  Züricher  Comito,  das  ja  mit  der  Deutschen 
Mathematiker -Vereinigung  in  einem  engen  persönlichen  Zusammenhange 
stiuid,  mit  weiter  ausachaoenden  Gedanken  vor  die  geladenen  Gäste.  Nach 
dem  Verlauf*^  des  lipurigt^i  Kongresses  könnten  die  Zweifler  an  dem  Be- 
dürfnisse internationaler  Mathematiker-Kongresse  Recht  zu  haben  be- 
haupten; denn  derselbe  ähuelte  durchaus,  was  die  Gegenstände  der  Vor- 
trage anlangt,  denjenigen  Zusammenkünften ^  welche  von  den  nationalen 
Gesellschaften  zur  Beförderung  der  Wissenschaften  alljährlich  venmstaltet 
werden.  Allerdings  mulls  man  dawider  anführen,  dals  einzelne  Vorträge 
durch  die  Persönlichkeit  der  den  verschiedensten  Nationen  angehörenden 
Redner  und  durch  den  tiefen  und  reichen  Inhalt  über  dasjenige  hinaus- 
ragten, was  bei  den  erwähnten  Versammhmgen  geboten  zu  werden  pflegt. 
Wer  jedoch  den  letzten  Tagungen  der  Deutschen  Mathematiker -Ver- 
öinignng  beigewohnt  hat,  wird  zugeben  müssen,  dafs  dieselben  zufolge 
ilirer  sorgfaltigen  Vorbereitung  und  planmäfsig  straÖ'eu  Abhaltung  dem 
Pariser  internationalen  Kongresse  nicht  gerade  nachstanden. 

Von  den  durch  üitemationale  Kongresse  erstrebten  Zielen  ist  viel- 
icht  das  wertvollste  die  Anbahnung  und  F(irderung  persönlicher  Be- 
ziehungen zwischen  den  Forschem  der  verschiedenen  Länder  auf  dem- 
selben Gebiete.  Dies  ist  gewils  durch  den  Pariser  Kongrefs  ftir  viele  der 
esucher  erreicht  worden,  obschon  nicht  alles  so  eingerichtet  war,  dafs 
die  Angehörigen  der  über  die  ganze  Erde  zerstreuten  Völker  sich  leicht 
finden  konnten.  Während  sonst  bei  derartigen  Versammlungen  ein  Restau- 
rant zum  gemeinschaftLcheu  Einnehmen  der  Mahlzeiten  und  zu  Zusammen- 
künften in  den  Abentlstimden  bezeichnet  zu  werden  pflegt»,  war  dies  in 
Paris  unt»-rl>lieben,  wohl  aus  dem  Grunde,  damit  die  Teihiehmer  weder 
heim  Besuche  der  Ausstellung  noch  bei  ihren  Vergnügungen  an  den 
Abenden  beschränkt  wären.  Es  hätte  aber  keine  Beschränkung  vor- 
Ijelegen,  wenn  für  jeden  Tag  ein  Ort  inuerhfilb  der  Ausstellung  und  ein 
derer  in  Paris  als  Sammelpunkt  für  scdche  genannt  worden  wäre,  die 
ut   Gleichgesinnten    zusammenzutreöen    wünschten.     Da   dieser    Wunsch 
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wirklich  yorhanden  war^  so  hätten  sich  gewifs  an  den  bezeichneten 
immer  viele  Besucher  ireiwUhg  eingefunden,  die  statt  dessen  nun 
oder  mit  recht  wenigen  Bekamiten  die  Zeit  in  dem  grollen  Paris  Terbrachi 

Bei  den  Sitzungen  der  Sektionen  folgte  regelmäfsig  ohne  Ui 
brechnng  ein  Vortrag  dem  anderen;  natürlich  trat  nach  zwei  bis 
Stunden  eine  solche  Ermüdung  und  Abspannung  der  Zuhörer  ein, 
dafg  auf  allgemeinen  Wunsch  die  Sit7Awg  geschlossen  werden  mniste. 
Jeder  eilte  dann  so  rasch  wie  möglich  aus  der  Sorbonne  fort,  um  frische 
Luft  zu  schöpfen  und  einige  Stärkungen  einzunehmen;  es  war  dsher 
echwierig,  sich  gegenseitig  bekannt  zu  machen.  Anderswo  hält  man 
Bitzmigen  von  längerer  Daner ,  unterbricht  dieselben  aber  durch  Pausen^ 
in  denen  kleine  Erfrischungen  eingenommen  werden  können,  die  zur  Stelle 
sind;  gerade  hierbei  können  alle  Anwesenden  zwanglos  mit  einander  ver- 
kehren und  sofort  ihre  Gedanken  über  das  Gehörte  mit  einander  austaoBChen* 

Aus  den  in  F'aris  gemachten  Erfahrungen  ist  ftir  die  künftigen  Kon- 
gresse vielleicht  Folgendes  zur  Beachtung  zu  empfehlen.  Die  Vor- 
bereitungen sind  so  zeitig  zu  treffen ^  dals  denen,  welche  die  Absicht 
habeU;  den  Kongrefs  zu  besuchen,  das  Programm  der  Sitzungen  wenigstens 
in  seineu  Grundzügen  vor  ihrer  Abreise  zugestellt  werden  kann.  Es  ist 
femer  ratsam,  dafs  der  OrganisationaauBschufs  sicii  mit  den  grofsen  Körper- 
schaften der  einzelnen  Länder  in  Verbindung  setzt,  um  bei  der  Fest- 
stellung des  Programms  die  Wünsche  der  Gäste  zu  kennen  und  zn  be- 
rücksichtigen. Die  Anordnungen  für  die  geselligen  Zusammenkünfte  sind 
in  zwangloser  Weise  so  zu  treffen,  dalls  innerhalb  der  kurzen  Zeit  des 
Kongresses  den  Besuchern  ausgiebige  Gelegenheit  geboten  werde,  sich 
gegenseitig  bekannt  zu  machen. 

Wenn  ich  im  Vorstehenden  rückhaltlos  meine  Ansichten  ausgesprochen 
habe,  so  ist  tlies  lediglich  in  der  Absicht  geschehen,  um  für  die  Ver^ 
anstalter  der  künftigen  Kongresse  diejenigen  Wünsche  hier  niederzulegen, 
die  unter  den  Mitgliedern  des  Pariser  Kongresses  während  der  Daner  und 
nach  der  Beendigung  desselben  vielfach  geäufsert  sind.  Indem  ich  in 
Übereinstimmung  mit  den  gehörten  Meinungen  die  Ursachen  ftir  die  be- 
merkten UnVollkommenheiten  den  Schwierigkeiten  zuschiebe,  denen  ein 
wissenschaftlicher  Kongrefs  in  einer  Millionenstadt  während  des  heifsesten 
Monats  im  Jahre  zur  Zeit  einer  Weltausstellung  notwendig  begegnen 
nmfs,  will  ich  es  nicht  versäumen,  am  Schlüsse  dieses  Berichtes  alles 
Grol'sartige  anzuerkeimen,  was  den  Mitgliedern  des  Pariser  Kongre^sses 
von  der  ,,Sori^te  Mathenmtique  de  France*',  von  der  Stadt,  von  dem  Staate 
geboten  worden  ist,  und  will  dafür  anch  hier  warmen  Dank  aussprechen. 

Berlin,  im  September  19<X>. 
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Kleine  Mitteüingen. 

JaliresversammluTig  der  Deutscben  Mathematiker -Vereinigiing  zu  Aachen, 

16.— 23,  September  1900, 

Auf  flpr    diesjährigen    Vfrsammliiug   der  Deutschen  Mathematikpr-Voreini- 
wiinleu   fjilgende  Vorträge  gt*halt>en: 

1.  Mittag-Lkpfler,    Analytische    Darstellung    monogener    Funktionen    von 
mehreren  imabhUngigen  VerllnderHchen. 

2.  Kneher,    Über    ilie    Entmckeluiig    und    den    gegenwärtigen    Stand    der 
Varia  tio  nsröchnUD  g. 

3.  WANfiRHiN,  rJestininiung  aller  Flachen  konstanten  Krümmungsm&fses, 

4.  Minkowski,  Über  die  Begriffe:  Länge,   Oberflache,  Volumen. 

5.  Stäckel,   Zur  Theorie  der  geodätischen  Linien. 

6.  WANisEitiN,   Beweis  eines  Satzes  über  Krümm ungslinieu, 

7.  Fricke.  Zur  Theorie   der  Poi^CARi?:8chen   Reihen. 

8.  Franz  Mkver,  l%er  geometrische  Sätze  vom  Charakter  des  pASCALSchen 
und  des  DESARGUE.sschen. 

9.  STErxiTz,   Zur  Theorie  der  ABELSchen  Gruppen. 

10.  ScHHUTE,   Ein  besonderer  Bündel  von  quadratischen  Räiunen  Q^^  ^™  ^'*- 

11.  Kleix,    Die  Mechanik  in  der  Eucvklopädie  der  mathematischen  WiÄSen- 
Schäften- 

12.  JÜRfiENs.   Bererhnimg  von   Determinanten, 

13.  E.  KöTTER,    Bestimmung   der  Oberfläche  zweiter  Ordnung,   welche  neun 
gegebene  Punkte  enthält. 

14.  Franz  ifEVER.  über  singulare  hilineare  Formen  imd  Relationen  zwisohen 
ünterdeterminanten. 

15.  VON   Ma\<;oli»t.    Eine  Aulgabe   der  kaufmännischen   Arithmetik. 
Der   Vortrag   2  ^ab   eine   1  beraicht  über  einzelne  Teile  eines   ausftlhrlichen 

Berichtes  über  die  Entwickelung  der  Variationsrechnung,  welcher  demnächst 
im  Jahresbericht  der  Deutschen   Mathematiker-Vereinigung  erscheinen  wird. 

An  den  Vortrag  11,  dem  eine  Disposition  der  Bände  IV  (Mechanik}  und 
V  (Physik)  der  Encyklopädie  zu  Gründe  lag,  knüpfte  sich  eine  eingehende 
Diskussion,  an  der  sich  auch  Vertreter  der  Physik  und  der  Ingenieurwissen- 
schaften beteiligten. 

Aus  der  Geschäftssitzung  der  Vereinig iing,  die  unter  dem  Vorsitz  des 
Herni  tüunERT  gtatlffind,  sei  mitgeteilt,  dals  dem  Vorstände  des  Jahres  19D2 
der  Auftrag  gegeben  wnrde,  der  Versamndung  dieses  Jahres  ein  Programm 
für  den  nächsten  internationalen  Mathematiker- Kon grefs  vorzulegen,  der  uach 
lern  zu  Paris  gefafsten    Bestdilufs   1904   in  Deutschland   tagen   wird. 

Die    nächste  Jahresversammlung    der   Vereinigung    wird    in    tiemtiinichaft 


■flW 


A,  OtrfBtmM.  —  E.  T,  Wuttai 


mit   (len   Biiamiig«o    der  Abteilung  I    der  73.  TeiSMiBiiilBag   Tkmtaeker  Nanor-^ 
forscber  und  Ärste  im  September  1901  tu  Hamburg  rtiHÜB^IeR, 


CongT^  da  I'Association  ti^an^aise  poor  l'avancement  de»  seiences  k 

2—«  aoüt  1900, 

DftnA  son  diseoors  inaugiiräl  flur  IfS  progr^'^  da^  indu^ri«^  mneaniqu«« 
et  le8  moyens  de  les  dt-Vflopper,  ^L  le  gtnerftl  SeiteKT,  presiütut  äu  ooagivs, 
s*e9t  occupe  treä  largt^metit  d'une  question  qui  Interesse  aussi  les  scienoes  ea  geaenil 
et  les  mathematiques  en  pArtioulier.  Kn  effet^  un  troisieme  de  90<i  disoovn  Aflit 
trait  aiu  mesures  a  prendre  pour  recueiUir  et  daaser  les  matermiix  «Mti* 
fiques  qui  vont  g'aecuniulant  Sans  ces9e  sous  les  f>ffortä  des  travaillefcrs  de  tont 
les  pays.  IVapres  )1.  BEiiCKT,  oefcte  (jut^tion  serait  deja  a  moitie  rjsolaa, 
grace  a  TuiTention  de  la  Classification  decimale,  due  a  M.  Mklvil  Dkwet^  et 
par  la  ibndaüon,  en  1895,  de  TLastitut  international  de  bibliogr^hie  \ 
Bruxelles,  dont  le  Repertoire  bibliographique  universel  contient  deja  plus  de 
/>,0<>0^(HM»  (Vi  ficbes:  ü  suffirait  d'aider  Flnstitut  a  completer  et  continuer  sod 
neu  vre.  Malheureusement  la  question  o'est  guere  si  simple  que  Ta  suppo^e 
M,  Bebeict^  ei  en  tout  cas  il  semble  un  peu  etrange  qu*il  n'ait  dit  afunm  mot 
wir  ie  catalogue  scieiitifii|ue  projete  par  la  ,,KoTal  Society"  a  London. 

Les  deux  premieres  sections  imatbematiques,  astronomie,  geodesie,  meca* 
niquel  de  l'Association  fran^aise  etaient  presidees  par  M.  E.  Foxta^kaij,  et 
leurs  seancei^  avaient  lieu  le  3,  4,  6  et  8  aont.  L'ne  vingtaiue  de  communi' 
eations  furent   faites,  parmi  lesquelles  il  convient   de  signaler: 

R.  Fkr>:t^  Defonnations  et  tensions  remanentes  pendant  le  deehargement 
d'on  prinme  fleebi  Lmparfaitement  ela&tique  (snite  a  nne  communication  pre- 
ßent-ee  Tannee  preijedente  au  cougres  de  Boulogne). 

A.  Pkllet,  Sur  requatiou  anx  periodes  des  radnes  de  Tunite, 

>L  Lkmrray,  EquatioDS  fonetionnelles  lineaires  l\  tbnction  de  substitutioii 
inconnue. 

Dans  une  uüiniiiunication  sur  Fapplication  des  prineipes  de  Taritbrnetique 
graphique,  M.  M.  G.  Arnoux  et  CA,  Laisant  tirent  vuir  corament  on  peut 
demoiitrer  a  son  aide  les  tbeoremes  de  Fermat  et  de   Wilnok. 

M.  E.  Lemolvb  presenta  quelques  notes  sur  h  geometrie  du  triangle,  et 
M.  G.  Tarry  s'oevupa  de  demontrer  rimpossibilite  de  resoudi*e  le  probleme 
des  36  officiers*  Ajoutons  enoore  que  M.  L.  Repert  continua  ses  etudes  sur 
des  groupes  de  triangles  tribüinologiques  inscrits  ou  circonscrits  a  une  meme 
conique  ou  a  des  familles  de  enniques. 


Mathematics  at  tbe  British  Association  Meeting,  1900. 


The  Britisb  Assoriation  met  tbis  year  at  Ibiuiford,  tbe  matbemati 
Session  being  beld  on  Monday  September  10,  under  tbe  presidency  of  Major 
Mac  Mahon.  The  tbilowing  is  a  list  of  tbe  Communications,  with  brief  öo- 
tices  on  them. 

1.  Report  of  tbe  Committee  appointed  to  calculate  tables  of  certain  Matbe- 
maticai   Functions. 


ß 


iQeine  Älitteilungen. 
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2.  Report  ( In terme diäte)    on    th«    Present    State  of   the    Theory    of  Point- 
Oroups,  bj  Miss  F.  Hakdcastle. 

3.  F.  A.  Mac  Mahon%  A  Propt^rtj  of  the  characteriatic  symbolic  detenninant 
of  any  n  quantics  in   n  yariables. 

i,  Cvi\\Ri8sos  Stepiianos,   Sut  !es  relations  entre  la  georaetrie   projeotive 
et  la  raecaniqiie. 

5.  H.  S.  Garhlaw,  The  uae  of  Multiple  Space  in  Applied  Mathematius. 

t>.  Allvn  CiTNNTNCiHAM  aud  H.  J.  Wo(jljal,l,    DeterminatioD    of  Successive 
I  High  Primes. 

^H       7.  J«  WiLL[8,  On  the  construction  of  Magic  Squares. 

^V       8.  P.  A.  Kav  Maiion,  The  Asyzygetic  and  Perpetuant  Coyariants  of  Systems 
r  öf  binary  quantics. 

^H        -*    l'*  *^-    Mac   Maron,    Ou    tlie    symbolisrn    appropriate    to    the    study    of 
^H  »orthogonal  aud  BooLian  invariant    Systems   wliiuh    uppertain    to    biliar}^ 

^H  an<i  other  quantit'S. 

^f     10.  A,   B-  Basset,    A  qiiintic  em-ve    Lannot    bave    more    thtui    fifteen    real 
I  poiots  of  inäeiion. 

'  11.  J,  D.  KvBtiETT,  On  Newton'«  contributiou    to   Central -Difference  Inter- 

polation. 
12.  J.  D.   EvERKiT,  On  a  Central-Diflerence  Interpolation  Formula. 

1)  The  Conimittee  rep*jrted  that  the  piinting  of  tbe  Nnr  Canon  Ärith- 
mcHcus  is  almost  corapleted,  and  the  work  will  shortly  appear.  It  will  give 
the  »oIutioES  of  the  congruence  of  2*"  ^^  /*  {mod  m)  for  moduli  lesa  than  1000. 

2)  Miss  Ha  KI  »CASTLE  is  preparing  a  Report  on  the  Present  State  of  tbe 
Theory  of  Point-Groups;  a  tirst  instalment  is  to  appear  in  this  year'a  Report 
of  the  Association. 


3)  Let 


fhs  ^  anXi  +  ityjft  +  -  •  +  <ii 


where   fiui^is»*''  ai'^  vuubrae  and  /^J'^   is  a  quantic;  and  l6t 


■2  .  . 


ij   a* 


<"  + 


k 


Then  Major  Mac  Mahon  shews  that 

y  y . . .  y  rA .     ^ '- y: 


here  fi%}  is  the  characteristic  detenninant  of  the  umbrae, 

4)  Professor  Steimiasöh  shews  that  the  only  transformatiims  whii'b  change 
:i  System  of  foroes  in  equilibriuin  into  aiiotber  System  of  forces,  also  in  eqiii- 
librium,  ar©  those  which,  cuHsidered  as  performed  on  the  PiA'CKEiüan  coordi- 
dinates  of  the  forces,  are  linear  and  homogen ©f ins. 

5)  Mr.  Carklaws  work  is  an  estviision  of  Professor  SoMMtvftn:M»"s  theory 
of  Branched  Space,  und  leads  to  tho  Solution  of  several  important  problems 
in   the  Potential  Theory. 

1))  Lieut.-Col.  CuNNiNüiiAM  descrihed  a  process,  involving  the  formation  of 
two  small  tables,  by  whicb  the  factors  of  auy  series  of  large  number^  can 
be   fouud. 
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E.  T.  WaiTTAKMU.  —  Q.  Emkströk. 


7|  Dr.  W1LU8  shewed  »ome  dia^ams  cxeraplifying  new  methods  for  th* 
coastrut'tioji  of  Magie  SquarbS. 

8)  In  this  papwr,  the  author  tixtentimi  r&sidts  which  havö  heeti  fotmd 
in  i'onnexion  with  thu  seminvariant  forms  of  a  Single  binaiy  qnaiiiac,  in 
Systems  containing  nny  numher  of  hinury  quantics. 

9)  Major  Ma(;  Maiion  explained  u  new  symbolie  method,  »nnlognus  i« 
Aronholli's  syroholic  nu^thod,  for  obtaining  the  forms  which  are  invariant  for 
orthogonal  and  Booüan  transformations.  There  are  6  syuibolic  factors,  analogous 
to  the  factors  «,  and  (ab)  of  the  ordinary  Invariant-Tht^ory.  The  faniily 
invarianis  thus  ohtained  is  more  extended  than  the  faniily  of  forms  which 
invariant  for  the  general  linear  transfonnation ;  the  hitter  fainily  can  he  < 
rived  froui  tbe   fonner,  by  rejecting  forms  whicb  contain  tertain  factors, 

10)  Mr.  Basset's  theorem  is  an  erteusion  of  tlu^  rnrn-spnrubnrr  result  0 
tained  by  Zeuthrn  for  qnartic  curves. 

11)  The    author  observed    that    sonie    of  STUti-is^i  s    titrrnulj»«  'V     ^'' 
culiis  of  Finit+*  Differences  had   been   pn^vionüly  given  by   Newton. 

12)  Professor  Kyriiktt  establisht^rl  21  new  interpobition   formula,  somow 
more  symnietrieal  than  those  usually  given   in  t^Yt-book.s. 

Trinity  College,  CaiDbridge.  K.  T.  ^^'mTTAKl5R. 


^l 


Mathematics  at  the  meeting  of  the  American  association  and  the  Ameri€:i^tt 
mathematical  sociöty  at  New  York,  1900, 

This  year  the  section  A  of  the  American  association  for  the  advaneeme^xit 
of  srieuce  held  its  meeting  in  Joint  Session  with  the  American  mathematic*^ 
Society  at  New  York,  June  27  th — "29  th.  The  nnnsually  earlr  dat<='  of  t-'Äni' 
mcH-ting  involved  some  contiirt  with  the  aeadeuiic  duties  oi'  many  profe8«OÄ=!^ 
liut  in  spite  of  this  56  inembers  of  the  American  mathematieal  saciety 
in  attendance,  and  about  30  niatheniatieal  papers  were  on  the  programme 
the  combined  meeting  of  the  two  scientific  bodies.  Among  these  papers  tlif 
was  a  Jitport  on  trroups  of  an  infinite  order  by  Mr.  O,  A.  Millku,  whn 
may  be  considered  as  snpplenientary  ta  the  Report  of  Mr.  L.  K.  Ihr  Kä»»> 
the  meeting  at  Colmnbus  1809  (see  Bibliotk  Mathem.  l^,  I9i>0,  p.  26 
Another  paper  of  hi-storical  interest  was  that  of  ^Ir.  C\.  T.  Seli.kw,  on  tb 
Itü'^tonf  of  fhc  mmplex  munbci\  and  Miss  3f.  E.  TKrEBLooD  routributcd  witf.  -^ 
a  paper  on  The  dlredive  force  of  philosoph/  ttpott  wnfhnmitk\<.  Mr.  E.  II.  MooBf' 
gave  A  simple  proof  of  the  fn^dammtn}  Cacchy-Goürsat  thrormi^  and  Mi* 
fi.  B.  H.\i.sTKi>  read  a  paper  on  Con^tntcilon  itrohJans  in  noH'?Jitclidiran  f/etmteli 

The  final   Session    of  the  meeting   was   devoted   to  an  extensive  disrussio 
of  the  foUowing  question:   „What  course  in    mathematics  should  be    ofTered  t 
the   Student  who   desirea   to    devote    one-half,    one-third,    or    one-fourth  of  h: 
undergraduate   time  to  preparation  for   graduate  work  in  mathematics?**     Tfc^ 
diseussion  was  opened  by  papers  read  by  Mr.  E.  H,   ^looKr.,  Mr.  J.  Hirk 
Mr.  W.  F*  Osaoor»,    Mr.  F.  Morley    aud   Mr.  J.  W.  A.  Yoitng»    and    then 
general  discussion   ot  the  subject  took  place. 
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&e  Bemerkniigen  zur  zweiten  Auflage  von  Gantors  „Vorlesungen  über 
Gescliiclite  der  Mathematik". 

(fette)  Zahl  liezeicbnet  den  Baml,   die  zweite  die  Seite  iler  „VorleBuiijfcii". 
BM  =-  Bibliutliüca  MatUematica. 


1:   l:»»  22,  2«J,  31,  lu3,   i:iö,  190,   197,  2US,    siehe  liM  1^,  iDoi»,    S.  a6ö-  aüii, 

1  :  28^.      Der  sogenannte  „Locnlus  Arthinifdius"  ist   im  Jahre    IKOt*  von 
LTTKH    (Al»han(U.    zur    Gesch.    der  Mathem.  1^    S.   191— 4^J*1    h^ruus- 
iben  worden, 

1  :  1>84,  321,  883,  400,  433,  437,  440,  4B7,  4««,  475,  471»,  5»7,  640,  542,    fliehe 
I3,  1»00,  S,  266—268.  _______ 

1  !  661.  Nicht  HuNKiN  n,  TshÄq,  sondern  sein  Sohn  Imii.Ui  h.  Honkin  hat 
Atwiu/t':it  ins  Arabisuhe  übersetzt,  wie  die  älteste  (^nelle,  der  Viftrist^  nnd 
Pariser  Ms.  2482  haben,  also  hat  Weniucu  (p.  228)  Uetht,  nieht  WfjiiTKN- 
I,  hezw.  STEiNscnNKiuKH,  der  merkwiliniiger weise,  wahrscheinüih  nur  Wi}«ten- 
I  folgend  ohne  Autopsie,  behauptet,  das  Pariser  Ms,  11(>7  (jet^st  2182) 
e  HoNKiN  als  Üliersetzer  (vergl.  Zeitschr,  d.  deutschen  morgen land, 
eilsch,  50,  p.  202).  (Siehe  Biitkr,  dir  Mfithvmiitiktr  und  Astronomen  (hr 
ifcr  Ufid  ihre  Wake ;  A  b  h a n  d  1.  zur  G  e ä  c h.  d  l*  r  Mathe  in.  10,  1 90U,  p.  39). 


1  :  tUi2.  AbiVl-VVefä  hat  den  IhoniANT  nicht  übersetzt,  sondern  nur 
jnentiert  (vergl,  8uteh,  L  li.  p,  71). 

1:671.  In  BeKiig  auf  die  von  BoNCOMi*AiiNi  (l8/i7)  herausgegebene  ano- 
Übersetzung  der  Arithmetik  des  Alkuwahixmi  bemerkt  Herr  Cantüu,  dafs 
auf  einen  Landsmajin  und  Zeitgenossen  des  Atelh.uit  von  Bath  als  Über- 
wird schiiefsen  dürfen.  Ich  erlaube  mir  darauf  hinzuweisen,  dafs  wir 
eine  solche  Pei-sou  kennen,  die  im  Jahj-e  1145  eine  andere  Schrift  (AI- 
wnl  mtdabuhi)  des  Ai.kiiwarizmi  übei-setzt  hat,  nlimlich  Rhukiit  CASraENwis 
,  Biblioth.  Mathem.  i;t,  1891»,  90;  1^,  1900,  273).  Vielleicht  wCmie  fnan 
ih  eine  Vergleichung  der  Kunstwürter  dieser  beiden  Cberset/ungen  ersahen 
en,  ob  sie  von  einer  und  derselben  Person  heniihren.  In  jedem  Falbi 
e  R<»UEUT  Castrensis  verdienen  unter  den  ersten  tHiersetzeru  mathema- 
BT  Werke  aus  dem  Arabischen  (S,  861—854)  genannt  zu  werden. 

G.  Kneström. 

l  :  694,  704.  Tangent-eu  und  Cotangeutent^ifeln  hat  schon  A«meij  b. 
Ai^LAU,  genannt  Hahas  el-Merwazi  aufgestellt,  nicht  erst  AbÜ*l-WkkÄ 
fl  SuTEß,  1.  c.  p.  209  nach  C.  A.  NALLiNn). 


:  706.    EL'StozJ  heilst  Ahmed  b.  Muju  h.  '  Aul>ei,galil  {nicki^ Ahiklyälib). 
SUTEB,   l.  c.  p.  80). 


500  H.    SUTBB.   —   M.    CUBTOB. 

1  :  708.     El-ChogendI  heilst  mit  yollem  Namen  Habiid  b.  el-Chidr  Abu 
ALvipiiD  (nicht  Muh.)  el-Chooendi  (vergl.  Süter,  1.  c.  p.  74). 


1  :  714.  AbuY  Gud  hat  nicht  den  Beinamen  el-Sanni,  es  sind  dies  zwei 
verschiedene  Persönlichkeiten,  die  aber  Zeitgenossen  waren,  der  letztere  heiöt 
mit  vollem  Namen  Muh.  b.  Ahmed  Abu  'Abdallah  el-Sanni  (vergL  Suter,  L  c. 
p.  97,  98). 

1  :  735.  Das  Todesjahr  QAnizADEns  ist  mit  1412  oder  1413  zu  früh 
angegeben,  er  kann  erst  etwa  zwischen  840  u.  850  d.  H.  (1436  u  1446)  ge- 
storben sein  (vergl.  Sutkr,  1.  c.  p.  175). 


1  :  735.     Das  Leben  Euklids  von  QadIzadeh  befindet  sich   in  der  Bibl. 
Med.-Palat.  zu  Florenz  (Nr.  280)  (vergl.  Suter,  1.  c.  p.  175). 


1  :  736.  Miram  CELERi  ist  nicht  der  Sohn,  sondern  der  Enkel  Qadizadehs 
(vergl.  Suter,  1.  c.  p.  188). 

1  :  744.  Ibx  el-Haitams  Kreisquadratur  ist  jetzt  herausgegeben  mit 
deutscher  Obersetzung  von  H.  Suter  in  Zeitschr.  für  Mathem.  -40,  1895; 
Hist.  Abt.  p.  33—47. 

1  :  748.  Als  Lebenszeit  Gabir  b.  Aplahs  sollte  eher  das  12.  statt  das 
11.  Jahrh.  angegeben  sein,  er  wird  so  zwischen  1140  u.  1150  gestorben  sein. 
M.  Gantor  sagt:  „Seine  Lebenszeit  ist  dadurch  festgesetzt,  dafs  sein  Sohn  in 
Spanien  mit  dem  berühmten  Matmonides  persönlich  verkehrte,  was  nur  um  das 
Jahr  1100  herum  möglich  war*'.  Matmonides  ist  aber  erst  1135  (od.  39)  ge- 
boren (vergl.  Suter,  1.  c.  p.  119). 


1:749,  siehe  BM.  1,,  1900,  S.  268. 


1  :  756.  Das  Werk,  auf  dem  Ibn  el-Bexxas  Tnfehis  teilweise  fufst  (ich 
werde  hierauf  in  einem  besonderen  Artikel,  der  im  nächsten  Bande  der  Biblioth. 
Mathem.  erscheinen  wird,  nilher  eintreten),  hatte  nicht  den  Titel  „der  kleine 
Sattel";  cl-hassdr  heifst  „der  Schilfmattenflechter",  es  war  dies  der  Beiname 
des  Verfassers  des  Buches:  Muh.  b.  'Abdallah  b.  'Aijas  Abu  Zakarija  (od. 
Abi:  Bekr),  und  vielleicht  hiefs  das  Buch:  kitab  d-hassdr  el-saiffr  fH-hisiib  (das 
kleine  Buch  des  Hassak,  oder  das  Buch  des  kleinen  Habsar  über  die  Rechen- 
kunst). (Vergl.  Suter,  l.  c.  p.  197  u.  222,  ebenso  Biblioth!  Mathem.  13,  1899, 
p.  87).  H.  Suter. 

1  :  757.  Herr  Cantor  sagt  hier:  „Auffallenderweise  fehlt  in  diesem  von 
eüiem  Landsmanue  Ibn  Albannas  herrührenden  Verzeichnisse  die  durch  Ibx 
Chaldun   so   hoch  gestellte  Aufhebimg   des  Schleiers,   fehlt  in   ihm    auch   der 
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Auszug  aus  dem  kleinen  Sattel".  Dies  ist  unrichtig;  im  Verzeichnis  der  Schriften 
Ihn  el-Bennas  steht:  „Der  Talchis  der  Rechenkunst  und  Kommentar  dazu"; 
dieser  Kommentar  ist  eben  die  Schrift,  die  den  Titel  führt  „das  Aufheben  des 
Schleiers",  wie  uns  el-Qalasaüi  (nicht  Qalsädi)  in  seinem  TaUhis  (Gotha  Ms. 
1477)  belehrt  (vergl.  Suter,  1.  c.  p.  220 — 21). 


1  :  767.  In  der  Ausgabe  von  Fes  v.  J.  1315  (1897/98)  der  Schrift  el- 
Qalasadis,  betitelt:  Enthüllung  der  Geheimnisse  von  der  Wissenschaft  des 
Gobdr  ist  in  der  Darstellung  algebraischer  Ausdrücke  auch  die  absolute  Zahl 
durch  ein  Zeichen  über  derselben  hervorgehoben  und  zwar  durch  ein  *  (An- 
fangsbuchstabe von  'adad  =  Zahl);  wir  wissen  nicht,  ob  dies  eine  neuere  Eia- 
schiebung  ist,  oder  ob  das  Original  schon  dieses  Zeichen  enthält;  auffallend 
wäre  es,  wenn  Woepcke  dies  übersehen  hätte.  H.  Süter. 


1 :  804,  805,  807,  808,  812,  823,  852,  siehe  BM  1,,  1900,  S.  268—269. 


1  :  853.  Der  liher  embadorum  des  Savasorda  verdiente  eine  ausgedehn- 
tere Beachtung,  als  sie  ihm  hier  zu  teil  geworden  ist.  Er  ist  die  Hauptquelle 
für  die  Practica  Geomeiriae  des  Leonardo  Pisano,  der  die  ganze  Anlage 
seines  Werkes  ihm  nachgebildet  hat.  Er  hat  aufserdem  sämtliche  Sätze  Sava- 
soRDAS  bis  auf  die  Zahlenbeispiele  übernommen,  hat  sie  aber  meist  genauer 
und  ausführlicher  bewiesen.  Savasorda  kennt  alle  Fälle  der  quadratischen 
Gleichungen,  beachtet  und  beweist,  dafs  für  x^  -\-  a^=^hx  zwei  verschiedene 
Werthe   der  unbekannten,  die   er  laius  nennt,  während  die  zweite  Potenz  als 

-g-)   —  a  <  0  die  Aufgabe 

unmöglich  wird.  Der  hebräische  Text  soweit  ihn  v.  Braunmühl  für  seine  Ge- 
schichte der  Trigonometrie  benutzt  hat,  stimmt  mit  der  Übersetzung  gut  über- 
ein.    Auch  Steinschneider  ist  nicht  im  Zweifel,  dafs  die  Arbeit  ihm  angehört. 

M.    CURTZE. 

1  :  854.  Unter  den  Übersetzungen  Gerards  von  Cremona  hätte  wohl 
die  wichtige  Schrift  des  An-nairizi  zu  den  Elementen  des  Euklides  Erwäh- 
nung verdient. 

1  :  855.     Die  Formel 

a  .  &  =  10  (a  —  (10  —  h))  +  (10  —  a)  (10  —  h) 

findet  sich  auch  in  der  von  Curtze  in  den  Abhandlungen  zur  Geschichte 
der  Mathematik  8,  1898  veröffentlichten  Algorismusschrift  aus  dem  Ende 
des  XII.  Jahrhunderts. 


2:8.     L.  3  en  remontant,  il  faut  lire  Mn  additione^  (non  in  ac  ditiotic). 


p.  T^ 


Af    HrrmraE. 


miers,  parait  correspoiidre  a    xtüQig   %av6vtov  et  siguifier  exfra  tahttJan  ic.  a. 
1«9  noixibres  qui  ue  figurent  pas  üans   les  tables  form^  par  produits). 

2  :  '20.     L.  11,   il  faut  lire  geometrisch ttt  au   lieu  «le  arifhmHisehrn. 


2  :  37.     Das  Wort    eotsus  hat  Leonardo   aus   der  Übersetziuig  des 
nuhadorum  des  Savasorda  durch  Plato  von  Tivou  genommeiL 

M.  Clrtöl 

2:37.     Die    Teilung    der    Figuren    ist,    wie    schoo    der    Titel:    .Jm 
lUsHnviii)  tfwtrta  de  ({irisinrw  (ampomm  inifr  cnnsortcs"  andeutet ,    dem 
schattsrechte  der  Araber  entnommen.      Noch  mehr  geht  dieses  aus  seinem  ^W" 
bilde,  dem  lihtr  emhadorum  Savasoudas,  hervor,  wo  dieser  Abschnitt  folgen.^ 
raafsen  begiant:  In  scctifido  quidem  capitulo  affromm  ac  dmmtmtn  dMHm»k>ir^^ 
rxccuthf   eoninidcmq\ie  artanim   scenn/ium   fittnrarum  aitirationfs  co^ttiame 
bita,    geotnetnialibiLS  quoqitr  dnn<tnstrationihi(s ,    ut   ditneti^iontim   fHOtftiJt 
ifitfUifffretur ,  aädudis,   deirtiWjts  in  hoc  tetiio  capituio  atfroi^ti»  donutritmqur. 
risiows  inier  catisorirs  et  cunkeredfs  ostendcre  />ro//oMiim«y\      Die  von  &. 
HORDA   gegebenen   Teilungeu   hat  Leonaudo  sämtlich  in   derselben  Aüordo.! 
fügt  dann  aber  noch  oine  grofse  Zahl  anderer  hinzu,  M.  Ct/RTne» 


3  :  39.     Hier  hatt«,   worauf'  GiEsmo  in  seinem  Programm  über  Leoka 
schon  hingewiesen  hat,   bemerkt  werden  sollen^,    dafs  in  didseoi  Abschnitt« 


tiha'  trium  fratrum   wörtUch   benutzt  ist 
2  :  ö7,  siehe  BM  1,,  1«00,  S.  269 


\f    I 


rr.wL, 


2  :  59.    Die  PniLLiPsschen  Handschriften  sind  jet./,t  in  Berlin. 


2 :  73.     Not.  3  liie  hrniim  au  Heu  de  ierminr. 


2  :  82.     Le  Probleme   de  la  trisection  est  raraene  a  mener   par  le  poi 
donne  ime  droit«  est  teile  que  le  segment  sf  intercepte  entre  le  cercle  et  la 
hj;  ait  une  longueur  hd  det^rminee.     D  suffit  donc,  pour  le  resoudre,  d'uuf 
ühoTtde  ordinaire,  et  la  cousideration  de  la  concboTde  du  cercle,  relative  au  |      ■*" 
g,  est  inutile.  P.  Takmbrt 

2  :  87»    Der  in  Amu.  4  genannten  Ausgabe  des  Saguobosc«»  durrh  H^^- 
WKLi.  rt*ibt  sich  jetzt  die  Ausgabe  von  Cvrtzv.  (Hauiiiae  1897}  an,  welchi«      ^01 
HAiX(\vi:LLscheu  Teit  we&eutlich  verbessert  liefert. 


!  f 
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ll  1  88.  Das  lialbiertfi  dürfte  deshalb  cor  dem  Verdoppeln  gelehrt  woi^ 
in  sein,  weil  Addition,  Suhtraetion  imd  Mediation  v*m  rechts  nach  links,  ülJt 
friffcn  OperationvH  aber  von  links  nach  rechts  aiiflgetiihrt  wurden.  Da  mau 
itweder  auf  dem  Rechenbrett  oder  der  Wachs tatel  unter  Auslöschung  der 
Siflern  rechnete,  so  würden  beim  Halbieren  von  links  nach  rechts,  unter  sonstigri 
festbaltuiig  des  Prinzips  der  Kechnung,  grobe  Fehler  sich  eingeschlicben  halten 
[an   hätte  so  z.  B.  als  Hälfte  der  Zahl  3^172   erhalten  14a3|-.     Die  Hälfte  von 

ist  1,  die  wegen  der  ül>erschief senden  1  zu  der  vorhergehenden  Zifler  3  zu 
Idierende  5  giebt  mit  dieser  8,  also  ist  die  Htllfte  4.  Ebenso  ist  die  Hälfte 
m  7  3,  und  die  5  zur  2  addiert  giebt  wieiler  7,  deren  Hälft©  dann  *\\  ist., 
[ur    aus  diesem  (.Ininde    mufate    bei    der   damaligen  Praxis   des  Rechnens   das 

Ibieren  von  rechts  nach  links  ausgeführt  werden.  M.  CirBTZE* 


2  :  811.  Anm.  2.  Der  verbesserte  Abdruck  bei  Curtze  laut^^tr  Kf  sem^- 
\m,  i\\\in\  supra  <jtiamlil)td  liguram  loco  millemini  positiim  comp^tenter  poivsi 
\m.  quidani  punctus  ad  deiiütanduni,  ipiod  tot  millenarios  dcbet  ultima  figura 
»prai'seiitare,  rjuot  51/^^/  pimcta  pcrtraosita. 


2  :  90.    In   Zeile  3   ist  die  richtige^  durch  den  Kotnmeiitar  des  Pirrui »  l»k 
sichergestellte  Lesart: 

Extnilie  radicera  duplam  iiub  parte  sinistra, 
ro  das  dupiam  auf  die  yuadrat-  und  Kubikwuniel   bezogen  wird. 

M.    CUttTZE. 


2  :  92.    Ptanefca  (1.  12)  est  une  fausse  lecture  de  Cri.  Henkv  pour  planeees. 
>e  meme,  1.  17,  au  Eeu  de  lind  mi  imuia\  il  faiit  lire  tird  au  liniLt'.   O  sonf 


les  formes  medievistes  du  mot  nivmu. 


P,  Tanhbr*. 


2:  Ort,  Hiebe  ßM  l,,  lyou,  ä.  2üÖ— «70. 


2  l  t05,  Note  3,  Rre  mmuuftf  (non  mbtufü),  taaxig  (non  lad/^i^),  —  Kästner 
a  parfaitemeiit  raison  de  dire  que  le  mot  cf^w,  qui  est  dans  le  texte  grec, 
aurait  dii  etre  traduit  par  simuL  La  taute  de  iraduction,  dans  le  t^xte  de 
ÜAMPANUSj   «est  pas    seulement  relative    uux    lüots   iv   iw   avrta   Aüjw;    kiute   la 

thn  est  iiiint+dligiblt*;   il   fauth-ait:    *aut  siuiul  aeqaa  sunt  aut   simul  suo  ordiue 
superant  aut  superautiu*.«  P.  Tankkky. 

2: 122.  n  e3riste  des  editions  du  livre  de  Süisset  anterieures  a  celle  de 
1520.  Jen  possede  uiie  qui  est  saris  date^  mais  qui  porte  sur  It»  verao  dr 
Ion  dernier  h'uillet  une  mscription  faite  par  son  premier  poss*»sseur  tjui  dit 
ravoir  achetee  eu  1484.  (Je  livre,  qui  est  devenu,  comme  le  remai*que  juste- 
ment  Bruckke,  „albis  corvis  rarior'\  se  compose  de  86  feuillets  (in  folio,  ä 
m^ß  ooLj,  dont  le   premier  est  blaue;  Touvrage  commence  paj-  la  phrase  suivauter 
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J.  TtMTCBSimo,  —  ^f.  Ccrrzir.  —  G.  WEBrmnaf 


Feues   quid    habeant  inteoBio  et  remissio   qualitatis  attedi  pres  sust  opi^ 
^^iite*^     (f.2recto), 
tt'  Be  tormine  (f.  86  recto)  par  r^Explidt*': 

ffSuYjtÜifisiiui  Doctoris  Anglici  Buiset  Calculationuz  Llber,  Per  Egregiu 
Artiü  et  Medicine  tJoctore  Magistrü  Johao^  de  Cipro  dÜigetiasie  eniMat^  foeÜ- 
citer  Explicit.     Deo  Grutias.     Patlue/' 

La  C4:>mparai8on  des  titreji  (ou  plutot  des  ,4^tia**)  des  chapitres  atec  oenx 
domie»  par  Brück k»  prouve  que  c'est  k  menie  ouvrage,  Mais  le  livre  €«t 
Bans  dessins.  J'ai  trouve  de  legeres  differences  entre  l'e3rtrait  de  Bruckeb  et 
le  text^  correspondant  de  moD  exemplaire,  Mais  je  n'ai  pas  eu  encare  le  loisir 
de  bieij  examiner  l'ouvrage  eotier  dont  la  lecture  prpsente  de  graudes  difGcult^e. 
j^Adeo  tj^jmpendiis  literamm  defarmis  est  Iiber*\  coinme  dit  Büickeb«  ^ut  non 
nisi  summo  impedimento  legi  possit,  et  interdum  Oedipo  opus  sit*^ 

J,   TlMTCMESKO. 


jUUttibe 


3  :  128.     Die  von   mis  im  Verein  mit  Paitl  TAKNEay   beabsichtigte  Her- 
der Pravika  Oeometnar  des  DrnuNJCUS  ue  Clava^io  wird  zeigeai,  dafis 


wirklieb  siob  einer  Art  Mefstiscb  bedient  hat. 


M.  Cliitze. 


2  :  143.  Die  Arbeit  Alrebts,  de  maximo  et  minimo  ist  auch  in  swei 
Münchner  Handscbritten  erhalten.  8ie  ist  jedoch  mehr  philosophisclier  als 
maüiemaiischer  Natur.  Der  trwfatus  de  latUüditiitnts  formürum  ist  von  Amti- 
jiAcii  fälschlich  Albebt  zugeschrieben:  es  ist  der  bekannte  Tractat  des  Nhoue 

O&EHME.  M.    CUBTXE. 

2  :  163.  Danach  ist  also  die  8.  283  dieses  Bandes  gegebene  Behauptung. 
es  sei  eine  Aufgabe  des  HEnitiMoxTAN  die  ersk  3f(ijinittfauJlfühe,  welche  seit 
Ai'DLLONiihi  und  ZtiiNOiHJHi iS  bekannt  geworden  sei,  zu  raodiüzieren-  Übrigens 
ist  die  der  Aufgabe  Reiümmiintans  unmittelbar  folgende  Aufgabe  bei  diesem 
ebenfalls  eine  Maximalaufgabe:  „In  ein  gegebenes  Dreieck  das  gröfste 
Quadrat  einz^ubeschreibeu".  M.  Giirtzb. 


2:166.     Le  traite  de  Blaise  de  Pabke  ou  FIblacaki,   dont  M.  Castor 

fait  mention,  pourrait  etre  considere  plutot  comnie  un  abrege  du  grand  ouvragp 
de  Sifi88ET,  cite  a  la  page  122,  que  comme  un  oommpntaire  sur  celui  de  N. 
Oresmk.  II  n'y  est  parle  que  des  ^unilbran^ment  diffoiines*^^  et  on  n'y  trouve 
rien  d' original  ni  de  particulierement  interessant.  En  comparant  cp  commen- 
taire  hu  traite  de  N.  Obesme,  on  est  fiappe  de  la  superionte  du  grand  savant 
fran^ais. J.  Timtchbnko, 

2  :  229.  Von  dem  Buche  „B^hennd  iind  hüpsch  Rechnung  ufl*  allen  kauff- 
manschaflPten"  des  Johannes  Wfdman  von  Eger  giebt  es  aufser  den  vier  von 
Castok  genannten  noch  eine  Ausgabe  von  1500,  die  (wie  die  von  1508)  m 
Pforzheim  von  Thomas  Auszhelm  gedruckt  ist.  Ich  habe  Gelegenheit  gehabt, 
beide  Ausgaben  /u  vergleichen,  und  mich  überzeugt,  dafs  1508  wirklich  eiD 
rollstüfidhffr  Nntdrurk  stuttgefnndeD  hat.  Zw;ir  ist  «ier  Inhalt  wörtlich  derselbe, 
aber  die   Verteilung  des  Text<'.s  auf  die  Seit4»n   stimmt   oft  nicht   ganz   tiberetn, 
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ich  ist  die  Ortho^aphie  in    heideD  Ausgaben  etwas  verschiedeu.    Da5  Register 

»llends    ist   in   der   älteren  Ausgabe   weniger   volistäutlig   als  in  der  spttteren. 

Jo  z.  B.    ist   die  Bnickrechnung,   die    in   beiden   Ausgaben  fol.  26  verso  bis  fol. 

:il  verso  gelehrt  wird,  im   Hegister  der  Ausgabe  von   löOO  nicht  augegeben,  in 

dtis   Register  der  Ausgabe  von    1508   ist   wenigstens  „Addiern   In   brächen'^  auf- 

geuomnieu. 

Auf  foL  60  verso  lehlt  in  der  alteren  Ausgabe  die  Übersehrift  „Regula 
jtri"  (Platz  ist  dafür  gelassen),  sie  fehlt  aueh  im  Register.  Im  lirtfishr  der 
kiisgabe  von   1500  feiilen   fenier  die  Zeilen 

„Boreat   ilas  sind   stich    120'', 
„Geselsehafften  ll>l", 

,,Von  teiliing  132''" 

legisters   der  Ausgabe  von   1508.     Im   T(\r(  steht   allerdings 
fol-  121  recto    „Boreat", 
fol.  124  verso    ^»Oeselschafft", 
fol.  133  recto    „Teilung'^ 
Der  Schlufs  lautet  in  dvr  älteren   Aiisgalw: 

„Gedruckt    zu    Pfoi-tzheim    von    ThooiiLu   auszhelni.      Im  Jubel   Jur 
als   mau  zalt  1500.     Got  sey  loh*\ 
sr  Ausgabe   von    1508; 

„Gedruck   zu   Pfhortzheiiu    von  Thoman  Anszheliu    Im  iar  als  man 


zalt  1508." 


G.  Werthrim. 


l...,™.,»,.™.„ 

ktirzung  fiir  Itnunins  oder  I>ra^fma.  Dasselbe  Zeichten  lieinit/t  die  dem  Imtu  s 
^^j.(iKHKAs  /ugpsrlmebtiue  Göttinger  Altrebra  mit  der  ausdriicklichen^  Lesart 
^tpniipmi.  M.  CuBTZ£. 

^H        S  :  243.     Wenn    mau   die   Quadratwurzel    durch   einen   Punkt    bezeichnete, 
^Kp  ist  es  durchaus  folgerichtig,  die  Quadratwurzel  aus  der  Quadratwurzel  durcli 

^trei  solche  jai  bezeichnen,  wie  wir  ja  wt>hl  auch  r  ]/a  schi'eiben.  Da  man 
damals  von  antiern  Wurzeln  als  diesen  beiden  und  der  driitt^n  Wur/el  nichts 
kannte,  so  ergal)  sich  die  Bezeichnung  der  Kubikwurzel  durch  thei  l'unkte  ganz 
.fon  selbst.  M.  Curtze. 


2  :  273.    Es  giebt  noch  rnnv  zweit«  Arbeit  Beiuomontan«  zm*  Erläuterung 

seiner    Talmla  primi  mobili,*<:    Joanni^  liEöniMuNrAM    Franci  clarissimi  inathe- 

latici   FiiiKlfimriifa    apcrtttiafiunK    t{U(ie.  fhint  ptr  ttihtf!am  ri^'nnuirm:    Yd  Äpa- 

'.cs    fi    drmonsh'tiiiones    enrum,    qitac    in    tahtdtJi    primi  mobilU,    ntm   tdhiiiis 

tipmum  BuRBACHti  ^varceptoris  edith  ä  Tanstetfeko,  praee(*pit,  in  mmmtifunn 

ium    Mtithciinihim    stutfiosorum    utilitafcm    mtm-   prlrmtm    edifH(\      Habes  hie, 

le    Lector,    praeter    caetera    pulcherrima    exempla    doctrinae   de  triangulis 

Sphaericis.     Neuburgi  ad  Danubium.     Anno  M.  l).  LVII.  fol     Am   Ende:  Ex- 

oudebatur  Neuburgi  ad  Danubium  in  offieina  Johanuis  Kilianir  Eiectori  Falatini 

Secretis.      Äano    M.   D.   LYll.     38   Blatt,    wovon   die    beiden    letzten    leer. 

[erausgBgeben  ist  sie  von  Andreas  Scuoker.  M.  Curtzr. 


UibUotlicciik  MuthiHiutlcii.    JILFulg«,    L 


ää 
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M.    Ct  ETSBU.    —    P.    TxKÄBttl 


2  :  282—283.  Die  Behauptung  Reoiomontans  ,  es  liege  der  Werth  ^ 
für  n  zwischen  3y  und  3}J,  beruht  auf  folgendem  Rechenfehler  desselben  im 
Nürnberger  Manuskripte  seines  Briefwechsels.     Er  setzt: 


'i 


71 


142 
142 


(statt    ^l) 

iöir  (statt  1561J 


156^  1547 

497  m 

,^um  igitur  semidiameter  circuli  est  497,  semicircirniferentia   est   minor  1562 
et  niaior  1547"  (statt  16611 

1562 

£547 
15 

1547 


1554 

d.  k  er  addiert  zu   der   kleineren  Zuhl  d«n  halljen  Unterschied  der  beiden  ge- 
fundenen  Werte.     Mit  den  richtigen  Werten  würde  er  so  ^^^^  erhalten  haben. 

M.  rrniTXE. 


2  :  283.     Siehe  die  Bemerkung  zu  2  :  163  (oben  S.  504). 


2  :  284,  Aus  Rerbnungen,  welche  sich  in  dem  eigenhitndigen  Briefwechsel 
Reoiomontanä  mit  Blvncujni  und  Jacob  von  Speier,  sowie  Cristoph  Roeoeh 
erhalten  haben,  geht  die  gute  Bekanntschaft  desselben  mit  Algebra  herrtir. 
Regio  MONTAN  hat  darin  sogar  sicher  ein  Gleichheitszeichen  —  einen  längeren 
Horizontalstrich  —  und  für  minus  Jas  Zeichen  ^^  benutzt,  während  die  Quadrat- 
wurzel durch  W  bezeichnet  wird. 

In  dem  Briefe  von  Roeuer  ist  die  Aufgabe,  welche  auf  eine  Gleichung 
dritten  Grades  führt,  in  etwas  aljgeänderter  Form  nochmals  gestellt,  es  w&ren 
auch  wohl  noch  einige  andere  Probleme^  speziell  solche,  welche  sich  auf  stereo- 
metrische   Fragen  beziehen,  der  Beachtung  wert.  M.  Ciirtze. 


2  :  286.     L.  22,  il  taut  lii-e   211    ;iu   Heu  de  214. 


2  :  287.  Dtifs  Reghjmuntan  die  vollstiindige  Losung  des  von  Caxtor 
Aufgabe  Nr.  2  bezeirbnuten  Gleichungssystenies  l)fsaCB,  geht  auä  folgender 
Stelle  seines  Briefwrrlisrls  unzweideutig  hervor:  „itt  udat^  benc  rakit^fi^is 
„mtmtTum  tiue^itum  minimum  ll(f-i,  secundum  auiem  3313^  SaUs  est,  nam 
„mfimU  8tmt  tales,  qttorum  minimuj?  est  1103,  Huic  si  nddiderimus  numcnun 
„nwneratum  ab  ip^i<!  triJm^  fUihorihus,  scüicei  17,  13  d  If),  hahebitur  necttn- 
,yäus,  item  cüdem  addiio  rcsidtat  ttrHus  eic/'.  M.   t'iiKTz«. 


2 ;  289,    Levi  ben  Gerson    kennt   ebenfalls   de^i   Namen    Baculus  Jmt^k 
Die  Handschrift  in  Paris,  das  Original,   welches  Clemens  VI  überreicht   wurde, 
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hat    diesen  Namen    nur    deshalb    nicht,    weil    einer  Miniatur  halber   das    erste 
Blatt  spoUiert  ist  (Curtze,  Biblioth.  Mathem.   1898,  ö.  101)). 


I 


2  :  290- — 291.  lu  einer  Handschrift  zu  Wolfenbüttel  ist  eine  gedruckte 
Ankilndigung  der  ßatdolt^chen  Ausgabe  des  Euklides  von  1482  enthalten. 
Die  beiden  ersten  Seiten  derselben  sind  auf  der  Innenseite  eines  Folioblattes 
abgedruckt  und  darunter  steht  der  gedmcktt^  Vermerk:  ^^Imprimrfur  Vmetiis 
per  Krhardmn  ratdoli  (k  Äugusfa  et  dldariatm  Krafftshi^fcr  df  Numnhirga'^ 
Oh  letzt-erer  die  Kosten  des  Druckes  bezahlte,  oder  ob  er  der  Herausgeber,  be- 
ziehungsweise Korrektor  der  Ausgabe  war,  muls  unentschieden  bleiben.  Einer 
gütigen  Mitteilung  S.  GtJNTHERS  verdanke  ich  die  Notiz,  dafs  Kraftshofeu  ein 
Flecken  in  der  Nahe  von  Nürnberg  ist.  M.  Curtze. 


2  :  313.  Nach  Hkjcahl»  lebte  Marcus  Moretus  aus  Brescia  in  der  2.  Hälfte 
des  XV.  Jahrhunderts.  Das  von  Cantor  angeführte  Beispiel  steht  in  einer 
Abhan<ilung  Infroduciorium  In  Atithmrficnm  ad  cafrulittn  astrofogte  im  iLsupt. 
('r;u'ov.  <R>1,  f.  405 — 413.  Ueuiümünta^'  dividiert  häufig  durch  den  stimoi  iotnü 
ÜÜUtHi   in   folgender  Weise: 

a37Öü8  I  2608 
50251 

also    genau    wie   Pjkiko    Boroi  (2  :  305)    vorscki'eibf.      Rk  cito  montan    achreibt 
dabei  den  Divisor  tU)ü(H)  gar  nicht  erat  hin.  M.   Curtzb. 


2  :  334.     L.  DX  uu  lieu  de  of,  lire   6. 


3  :  353.      L.   2  en  remontant,  lire  »a  tuif^  (non   ^a  /m/«). 


2:381.     L.  14,  lire  ,,diirrit  DirnjonaUn  in  b{n  —  2)  IdiintTc   WhdctJ'K 


2  ;  386.    L'editioti  de  1495  de  VÄriihmeHrti  de  Bhaijwakihsi:s  par  Cam  ki. 
f'^xiste  en  deux  exeniplaires  u  Paris.  P.  Tanxkry. 


2  :  395.  Im  Titel  des  Hedienbuches  von  Gramm ateüs  muls  es  heilsen: 
Kunstlich;  gewifs;  vn  etliche;  niancherlay;  vfi;  uotürMg  rechnüg;  gesunugs; 
aufs  zutayle»  monochordu  orgelpfeiÄe  vfi  ander;  aufs;  bnei'hhalt*n5  Zornal;  zu- 
machen; quadrat  vund;  auif;  Wien;  Henricü;  siebe:  Mit  Kajserlichc^  gnaden 
vad  Privilegien  das  buech  nicht  mich  zu  tnicke  in  sechs  jare.  Am  End«*: 
Gedinirkt  zu  Nfu*nherg  durcb  Jnhannem  Stüchs  Ptlr  Lucas  Alantsee  Büchfurer 
Viid  Bürger  zu  Wien:  ila.s  Buch  ist  also  nicht  in  Nürnberg  erschienen,  sondern 
lur  gi^drm'kt,  der  Erscheinungsort  ist  Wien,     Es  ist  auch  nicht  1521,  sotidf«rn 

3ii* 
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schon  1518  gedruckt  worden.     Es  kommt  wenigsleiis  die  Jalir«sahhl  löSl  in 
dem  ganzen  Buche  nicht  vor.  M.  CrKRiL 

2  :  401.  Im  Jahre  1524  lehrte  zn  Ingolsudt  ein  geviaser  liigistcir 
Johanne«  KNiaTTTE  in  «~ffentlich«r  Vorlesung  die  Algebra  onTer  Zugnmde- 
legung  der  Arbeit  des  AxcHWAUSid  in  der  von  Lmu  TerotfentlieliiHi  Ülüer- 
Setzung.  In  dem  Coiiex  Vindobon.  Palat.  5277  heilst  es  nämlich  am  Ende 
der  nachgeschriebenen  Vorlesung:  Äsmo  dm  lj:i'i  IfW^adii  im  demo  Tfoeioris 
S.  Mauricü  Domümt)  Magigtnj  Joamn^  ErnrnfPe  procurami^  dhtrma  dftüma  Sfp- 
tembris.  M.  Ctktze. 

2  :  405-     L.  9.  au  lieu  de  ^  na^h  (.*-,  lire  ^  nadt  O". 


2  :  425.    Zeile  5  lies:  ,jquamt^im  ad  exr^-^s^m,  prodvcfvm  hahcbii  \  -^". 
Es  heilst  aber  auch  noch  weiter: 
Comiitiomts  circa  -j-  <*  — :  mi  m^tipiicaiionc. 

-*-  per  -\-  cd  —  pfr  —  snrpU  -f- , 

-j-  /»*T  —  rW  —  per  -\-  nrcscit 

Die  in  dieser  Algebra  benutzten  Zeichen  und  ihre  Namen  sind:  A'MiN<nr.< 
=  ^':  Eiklijc  :iive  res  =  ^:  sensas  =  j:  Cubus  =  et  :  senstts  de  semm  ==  jj: 
aitcra  parte  Um^ior  =  alt:  zensns  et  cubus  =  J  +  et :  cubtui  et  sensms  de  lensn 
==  it  +  yi»  i^^.'Mi.*  dt  zcH.^  et  altera  part^  htttgior  =  j^  -|-  alt.  Sie  befindet 
sich  auch  im  Clm  19691.  der  aber  erst  1520  für  13  Kr.  entanden  ist 

M-    ClTtTZE. 

«:4$1.  I>ie  Richtigkeit  der  Vermutung.  daJs  Ghaligais  ^iiiNfiMi  de  aritk- 
mcticit  1 1521"^  von  der  Practica  d'ariikmetica  (1548.  1552)  desselben  Verüassers 
nicht  verschieden  ist.  kann  unmittelbar  durch  Zuhilfenahme  ron  Riccaki»ih 
Bihlioteca  matematica  italiana  (I,  S.  5«» — 5ö2)  bestätigt  werden. 


ä  :  481.  Ligne  26,  Tattribution  a  Ubertl  d'apres  Libri,  du  Thesaro  wif- 
rersalc  de  abacko  doit  etre  corrigee  d'apres  la  note  7  de  la  page  305.  —  Ligne 
28,  lire  primtddtUi  (^non  prim4ideHi\  F.  Tankert. 


2:482.  In  der  ersten  Auflage  der  Vorlesunpen  wurde  (S.  443)  angegeben, 
dafs  Annibai^  della  Nave  1526 — 1550  Professor  der  Mathematik  in  Bologna 
war;  statt  1550.  das  offenbar  ein  Druckfehler  war,  steht  in  der  zweiten  Auf- 
lage 1560.  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  woher  diese  Angabe  stammt;  nach 
Gherariii,  Einige  Materialiepi  zur  Geschichte  der  mathematischen  FacHttäi  der 
alten  Universität  Bologna,  übersetzt  ton  M.  Cirtzk  (Berlin  1871,  S.  63),  erscheint 
Annibale  della  Nave  in  den  „Rotoli"  der  üaiversitÄt  Bologna  nur  bis  zum 
Jahre  1558  inklusive,  und  verschwindet  dann.  G.  Ensström. 


Kleine  Mltteilnngen.  509 

2  :  486.     Ligne  9,  lire  „18.  Februar**  (non  12). 


2  :  489.     Ligne  25,  lire:  n^  -{-  ax  =  h. 


2  :  490.  Les  mots  >che  sono  creato  suo<^  dits  par  Ferrari  de  Gardan, 
signifient  simplement  »mpi  qui  suis  son  domestique«,  et  non  pas  „dafs  er  sich 
selbst  von  ihm  geschaffen  nannte**.  P.  Tannerv.  . 


2  :  497.     Demiere   ligne,  dans   le   titre   de   Touvrage  de  Card  an,   apres 
ÄrUhmeHcaCy  ajouter  et  mensurandi.  P.  Tannery. 


2  :  509.     Ligne  3  en  remontant,  au  lieu  de  >addo  tantum  utriquendue«, 
lire  .^addendo  tantum  utrique«. 

2:  509,  siehe  BM  1„  1900,  S.  270. 


2  :  510.  L.  2:  >binomium  reductum  ad  binomium<.  Corriger  en  »trino- 
mium<^  le  second  »binomium«. 

2  :  514.  Dans  sa  Nttova  scienea,  Tartaolia,  contrairement  au  dire  de 
LiBRi,  soutient  que  le  mouvement  des  projectiles  commence  par  une  droite  (in- 
clinee)  et  finit  par  une  droite  (verticale).  H  pretend  de  plus  que  oes  deuz 
droites  sont  reliees  par  un  arc  de  cerole.  P.  Tannery. 


2  :  516 — 517.  üne  preuve  assez  curieuse  que  le  dialogue  des  BagiorM- 
menii  entre  Tartaglia  et  Bichard  Wentworth  est  purement  fictif,  ainsi  que 
le  soupQonne  M.  Cantor,  est  que,  dans  la  r^^dition  posthume  de  1562,  Timpri- 
meur  Curtio  Trojano  n'a  eu  aucun  scrupule  a  se  substituer  a  Tinterlocuteur 
anglais.  P.  Tannery. 

2  :  532.    Anm.  7.     Statt  possum  lies  poim.  M.  Cuutze. 


2:535,  541.  Der  173.  Satz  des  Opus  novum  de  proportionibus  (vgl.  Lb 
Paige,  Biblioth.  Mathem.  1887,  S.  107),  den  Cardano  und  nach  ihm  Cantor 
als  eine  Erfindimg  des  Ferrari  erklärten,  ist  in  der  That  schon  früher  gefunden 
worden.  Er  ist  nämlich  mit  dem  Satze  identisch,  den  Cantor  S.  471  als  von 
CoppERNiciJS  ausgesprochen  und  bewiesen  erwähnt,  und  aus  der  dort  zitierten 
Note  von  Curtze  in  der  Biblioth.  Mathem.  1895,  S.  33 — 34,  geht  hervor, 
daCs  auch  Nasik  Eddin  denselben  Satz  („Wenn  ein  Kreis  im  Wem  eines 
festen  Kreises  von  doppeltem  Radius  rollt,  so  beschreibt  jeder  Punkt  des  rollen- 
den Kreises  einen  Durchmesser  des  festen**)  gekannt  und  richtig  bewiesen  hat. 

G.  Enestböm. 
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M.    CüBTSE. 


2;  548.  Den  zwei  von  Oantoh  g«naiiiit«n  Sohriften  über  Gescliichte  der 
Zablzeiclien  könnte  auch  eino  tlritt*  hinzugefügt  werden,  nßmlich  B.  Meuki, 
De  htthiifi  mmurorum  tmfifi.  Venetiis  1557  (s,  Riccardi,  Bihliot.  matcm.  Hai,  I^ 
S.  146;  r\vsH<N  BihliotL  Mathem.  1892,  S.  70). 


^  :  549.  C'est  MoNTUCLA  qua  a  eu  le  premier  la  fautaisie  d'ecnn-,  ^ans 
aucmi  garant,  Jkan  dk  la  Pi?;nh  au  lieu  de  J.  Pkna.  I>a  famille  pr()ven«;ale 
Pesta  a  subsiste  jusqu'au  commencemeni  du   19"  si^cle.  P-   TvvNrKY. 

2  :  5.54.    Foix-Canüalk  a  ete  evequ©  d'Aire.  P.  Tan%t!kv 

2  :  509.      L.  2  en  remontant,  lire  >CÄ^  au  Heu  de  ^CRt. 


2:569.  Di©  Bemerkung,  dafs  Benedetti  (1585)  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  sich  einer  1570  veröffentlichten,  von  Ferrari  gemachten  Erfindung  be- 
diente, dürfte  auf  einem  Mifaverständnis  beruhen.  Der  fragliche,  von  Ferrari 
nacherfundene  Satz,  bezieht  sich,  wie  oben  S.  509  auseinandergesetKt  worden 
ist,  auf  die  Verwandlung  einer  kreiBforraigHn  Bewegung  in  eine  einfach  grad- 
linige (also  nicht  bin-  und  hergebende)  oder  umgekehrt.  G.  EnestrÖjh. 


2;  572 — 57;-?.  Die  Angabe,  dafs  Stevtns  ffenf  Bücher  geometrischer  Auf- 
gaben dem  Jahre  15ft5  gehören,  ist  schon  von  Cantor  selbst  im  Vorworte 
(S.  Vni)  dahin  berichtigt,  dafs  die  Prtthfnmitiim  fmntn'thconim  libri  V  im  Jahre 
158o  in  AntM'erpen  erschienen  (vgl.  hierzu  Bibrenö  de  Haan,  Bibliografthie 
ntt'i!(intlaise  .  .  .  des  onrrmjis  .  .  .  sitr  Ics  sci/'nces  niathcfnatitfurs  ri  phif>tiqu€s^ 
Borne  1883,  S.  263),  so  dafs  sich  der  8.  573  citierte  Ausspruch  des  Adrlvn 
VAS  RooMEN  als  richtig  erweist.  ttbrigens  scheint  diese  Schrift  gar  nicht 
selten  zu  sein;  ich  besitze  selber  ein  Exemplar  derselben,  und  zufillüger  Weise 
habe  ich  erfahren,  dafs  in  der  üniversitiitsbibliothek  in  Messina  ein  anderes 
befindlitrh  ist.  G.  Ene8tröm. 


2  ;  582.  D'apres  les  nouvelles  recberches  de  Pr^.d.  Rittkk  {FräNx^oss  Vjetk, 
Paris  1895\  Viettk  (c'est  ainsi  qu'on  devrait  ecrire)  ne  parait  paa  avoir  jam.iis 
abjure  le  catholicisnie,  quelles  qu'aient  ete  ses  relations  avec  le  parti  buguenot 
C*est  des  1564  qu'il  a  qoitte  sii  Situation  d'avocat  a  Poitiers  pour  s'attacber 
a  la  dame  de  Soubise.  Nonime  en  1574  conseiller  au  Parlament  de  R«nßes, 
il  fut  presiju'iinniediatement  detache  au  service  du  roi  Henhi  JIl,  qui,  des  1581,  le 
mnimia  maitre  des  requetes  an  ('on«eil  prive.  Apres  une  inteniiption  ameiiee 
pur  des  motifs  politiques,  »1  ea  reprit  les  fonctions  en  1589,  mais  ne  tit  point 
partie  du  Parlement  de  Tours.  P.  Tanxerv. 

2:58»,  3114,  5^7,  R02,  603—604,  siehe  BM  1,,  1900,  S,  2T0— 271.  —  2:612, 
621,  628,  siehe  BM  l„  19O0,  J^.  277.  —  2:  64«,  643,  665,  700,  701,  703,  704,  705,  721, 
742,  746,  747,  siehe  BM  1„  1900,  S.  271—273. 
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tj  :  876.    All  lifju  «le  *Per80iie<t  (1.  22)  lire  .^Personniör«;  comme  a  la  ligne 
La  cliaire  de  niathpmatiques  du  College  de  France  donnant  lieu  a  con- 


cours  etait  ceUe  que  Kamuö  avaik  tbudpe. 


2  :  878.  Ce  liest  qu'en  1638  fnoD  en  1635)  que  Fermat  et  Descartks 
eurent  connaissauce  de  la  quadrature  de  la  fvclolde  par  Roukkv-u.  et  rju'ils 
dolm^reIlt  Imirs  deiuunstratiuns.  Toutefois  Roberval  l'avait  conimuiiiciuee  dfes 
1637  a  Mersennb,  qui^  cette  annee  meine,  en  Bt  l'objet  d'une  remarque  dans 
un  appendioe  de  son  Hartnonhi  miwcrsrllr,  G'est  d*aill6urs  en  1637  qne  devait 
avoir  lieu  le  concoiirs  pour  la  cliaire  de  Ramus  en  vue  duquel  Robkkval  reaerva, 
dit-il,  sa  decouverte  pendant  un  an.  Cette  deixmverte  est  douc,  au  plus  tot, 
du  conimenoement  du  1636.  (Test  certaineraeiit  par  une  erreur  de  memoire 
que,  daos  les  lettres  a  Türricelli,  Roberval  tiüt  remonter  rinveütion  a  1634. 

P,  Taknery. 


2:87^1.  RoBf:RVAi.  ne  parle  cependani  pas  eipressement  de  la  üffne  dfs 
Sinus.  Cette  ligiie  a  ete  formellement  iutroduite  dans  un  ouvrage  curieui  qui 
a  pour  titre:  Opuscukim  ffmmftrivum  clr  linea  shmwn  et  afdoide.  Aitrhrc 
Antimo  Farbio.  (Romae  Typis  HH.  Francisci  Corbeltetti,  1659,  in  f). 
„Antinui5  Farbius"*  est  le  pseudoayme  du  celebre  jesuite  frim^ais  Hokor^^  Fabri 
(1607—1688).  Dans  les  Detinitions  1  et  II,  p.  5  (Cf.  Prop.  XXllI,  p.  :^3), 
rauteor  donne  yhrtot'kittv/ttrtii   les    equations   de   la   aimisrnde   et   de    la  cjclojde 


fous  la   fonne  t/  =  sin  j   et  ^  =  a  sin«  +  *'  (^  —  «). 


J     TiMTGHENKO. 


2;  8dl,  fliehe  BM  1„  1900,  S.  273. 


I 


2:001.  La  definition  de  la  limite  se  trouve  deja  dans  le  grand  ouvrage 
de  Unt^ooitiK  de  Öt,  Vincent:  Opus  (jeomefricum  qumlraturae  circtUi  d  scetionum 
eoni  (1647),  Lib.  IT,  def.  3,  p.  lo:  „Terminus  progressionis  est  seriei  finis,  ad 
quem  nulla  progressio  pertinget,  licet  in  infinitum  continuetur:  sed  quo  vis  inter- 
valln  dato  propius  ad  emu  aooedere  potrerit/*  Le  li\Te  II  c^ontient  une  theori© 
complete  des  progressiona  geometriques  infinies  basee  sur  cette  definition. 

.1.   TiMTCHENKO. 


2  :  IX  (Vorwort).    Zu   Seite  642.       Die    Göttinger    Handacbrüt    beginnt, 
ebenso    wie   die   drei    Dresdner^    mit    einem    Briefe    des   Initiu»   Algebras   ad 

Pmmmmn  mathemaikiim  eo  tempore  Geotnefram  Ylem,  in  welcbem  der  siippo- 
nierte  Ajügebras  seinem  Lehrer  Yles  seine  Verwunderung  darüber  ausspricht, 
dafs  dieser  nicht  gesehen  habe,  es  seien  in  seinem  dritieti  Buche  die  Prinzipien 
der  Gebra  und  Almochabola  gegeben,  und  er  beweist  nun  in  dem  Folgenden,  dafs 
dem  so  ist.      Das   driffc  Buch   ist  aber  jedeiü'alls  so  gemeint,    daXs  die  Defioi- 

■  tionen,  Postulate  und  Animi  conceptiones  als  das  erste  Buch  gerechnet  werden, 
die  Beweise  des  ersten  als  das  zweite,  und  das  zweite  als  das  dritte.  Er 
nimmt  der  Reihe  nach  die  Sätze  des  zweiten  Buches  in  Betrachtung,  giebt 
lateinischen  Wortlaut,   und   danach   in  deutscher   Sprache   den  Nachweis,    daXa 
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einer  der  sechs  Fälle  der  Algebra  durch  einen  jeden  Satz  golust  werdeu  Nach- 
dem er  so  die  SiLtze  diiri^hgeuominen  hat^  fängt,  erst  die  »igentliehe  Gebcu  und 
Almochabola  des  Lvrnus  Algebras  wirklich  an.  Dafs  also  Yles  Ei;ci.n>E^ 
sein  soll,  ist  sicher.  ^  M.  Cürt5ce. 

2  :  X  (Vorwort).  Z.  8,  statt  1758  Ues  1658. 


3  :  12.  Nach  RiccARüi  erschienen  die  von  E.  Ahtorini  herausgpgeb^n« 
ÄPOiLomt  Conka  rrstUuia  znni  erstenmal  in  Neapel  Üi98,  —  Da  wir  vergel 
bei  RiccARDi  irgend  eine  Erwähn img  des  Asturini  beigelegten  Buchen:  ^^RCitt- 
MKDES  restitutus"  gesucht  haben,  so  vermuten  wir,  dass  die  Angabe  Pooüex- 
üOUFFS  nicht  richtig  ist,  6,  EKcäTuö». 

Ji  :  17,  Die  Bezeichnung  der  Potenzen  durch  rechts  von  den  Bucbfital 
aber  auf  gleicher  Linie  mit  ihnen  angeschriebenen  Zahlen  kommt  auch  bei 
anderen  gleichzeitigen  Verfassern,  z,  B,  dr  Billy  und  A,  Si*olk  vor  (vgl 
L'intermediaire  des  mathematiciens  2,   1895,  181;  4,   1897,  60), 

G.  Kneströ:u. 


3  ;  32.  ,^ociiANSKY  behauptet .  .  .,  wenn  ÄD  Durchmesser  eines  Kreises, 
ßC  i'ine  Senkrechte  auf  den  Durcliinesser  im  Punkte  ß  bis  zum  Durchschnitte 
C  mit  der  Kreisperipherie  sei,  so  verbalte  sich  nicht  nur,  wie  allgemein  bekannt 
ist,  AB:  BC=BV:B1K  ßondern  es  sei  auch  weiter  BV:  B  D  =  BD :  ATK  . 
KocHAXf^KV  l>estütigt  seine  jedenfalls  nur  nilhenmgsweise  aulgestellte  Behauptung 
durch  . . .  Zahlenwerte,  . . .  und  diese  Zahlenwerte  erfülleo  die  ZAveite  der  behaup- 
teten  Proportionen*'.  Aus  diesen  Worten  könnte  man  leicht  glauben,  KticuAXÄKr 
habe  behauptet,  die  zweite  Proportion  sei  ebenso  wie  die  erste  allgemein  gültig, 
wenn  auch  nur  annühenmgswei.se,  was  mitürlicb  Unsinn  gewesen  wÄre.  In  der 
That  vtrlangt  Kochansky  eine  rein  fffomtfrfsrht^  Lösimg  des  Prol)lems  den  Punkt 
B  zu  bcsthmnm^  so  dass  nicht  nur  AB :  BV  =^  BC :  BD^  sondern  auch 
BCiBJ)=BI}iAD  ist,  und  giebt  die  Zahlenwerte  für  AB.  BD,  BC  an,  die 
selbstverstäiullifh  nur  aimüherungs wei.se    richtig   sein    können,   da    das   Problem 

2U1*  Gleichung   x{x  -j-  l  r  ^  1  f  wo  x  =  "  ^  |  führt,  —  Übrigens  hat  Kocraxsky 

dies   Problem  nur  in)    Vnrübergebe»    berührt,    und  sein   Aufsatz   behandelt  auch 
ganz  andere  Fragen,  als  die  von  Herrn  Cäntor  zuerst  genannte*     G.  Enk8TR!<m. 


li  :  4:i)  —  48.  Nachdem  Herr  Cantob  ober  Dk  Witts  Herleitung  des  Wertes 
einer  Lpibr*^nte  berichtet  hat,  bemerkt  er:  „Wir  haben  die  De  WiTTSche  Schrift 
ausführlich  geschildert,  lamit  ersichtlich  werde,  wie  sehr  die  Lehre  von  der 
Wahrscheinlichkeit  nur  erfahrungsgemäls  bekannter  Ereignisse  imd  insbesondere 
die  Lehre  von  der  Sterblichkeit  damals  noch  im  Argen  lag."  Dieser  Behauptung 
können  wir  nicht  ganz  beipftichten;  in  der  That  wird  die  De  Wrrrsche  Her- 
leitung vollständig  exakt,  wenn  man  in  seiner  Darstellung  ,,Anzahl  der  Ver* 
storbenen"  statt  „Sterl»enswahrscheiiilichkeit'*  setzt,  und  bei  seiner  numerischen 
Berechnung  der  Leibrente  die  Multiplikatoren  1,  f,  2,  3  statt  tlie  von  ihm  be- 
nutzten It  l^i^i  einführt.     Die  erste   Änderung  iat   unmittelbar  zulässige   da 


\ 
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De  Witt  unter  „Sterbenswahrscheinlichkeit  für  das  (rc  -f-  1) :  gte  Altersjahr**  nicht 

'— ,— -     (wo  \x  die  Anzahl  der  x-jährig  Lebenden  bedeutet)  sondern    *— -^^ 

versteht,  und  die  Sterbenswahrscheinlichkeiten  also  den  Anzahlen  der  Verstor- 
benen proportional  sind.  Dafs  Dk  Witt  bei  der  Berechnung  der  Leibrente  die 
Multiplikatoren  1,  f ,  j,  ^  anwendet,  obgleich  sie  nach  seinen  Voraussetzungen 
1,  |,  2,  3  sein  sollten,  kann  zwar  ein  wirklicher  Fehler  sein,  aber  es  ist  auch 
möglich  sein  Verfahren  so  zu  erklären,  dafs  er  aus  gewissen  Gründen  fvgl. 
Cantor,  a.  a.  0.  S.  46)  den  Preis  der  Leibrente  erniedrigen  wollte.  —  Führt 
man  diese  beide  Änderungen  ein,  so  sieht  man  unmittelbar,  dafs  alles  richtig 
wird,  und  man  kann  auch  leicht  die  allgemeine  Formel  für  den  Wert  der  Leib- 
rente herstellen  (vgl.  Jahrb.  über  die  Fortschr.  d.  Mathem.  27,  1896,  187; 
28,  1897,  40).  G.  Eneström. 

%  :  49 — 50.  S.  49,  Zeile  32  ist  das  Wort  „proportionalen"  zu  streichen; 
in  der  That  ist  bei  Halle y  die  Anfangszahl  1000  nicht  eine  willkürlich  ge- 
wählte runde  Zahl,  da  die  Summe  der  Zahlen  seiner  Liste  die  ganze  Bevöl- 
kerung in  Breslau  repräsentieren  mufs.  —  S.  50,  Zeile  15  mufs  1378  statt  1000 
gesetzt  werden;  die  letzte  Zahl  ist  bei  Halley  nicht  die  Anzahl  der  Geburten 
in  einem  Kalenderjahre,  sondern  die  Anzahl  der  gleichzeitig  Lebenden  im  ersten 
Lebensjahre,  wenn  jährlich  1378  Geburten  stattfinden.  Aus  ähnlichem  Grunde 
dürfte  der  Ausdruck  (Z.  27 — 28),  dafs  man  nach  Halley  „6  gegen  1  wetten 
kann,  dafs  ein  im  ersten  Lebensjahre  stehendes  Kind  In  das  ztveitc  Lehensjahr 
eintreten  würde"  modifiziert  werden  müssen.  G.  Eneström. 


3  :  116.  Der  Brief  von  Thchirnhaus  an  Leibniz,  wo  das  Wesentlichste 
des  Inhaltes  der  Abhandlung  von  1683:  Methodus  aufcrendl  omnes  terminos 
inttrmedm  ex  data  aequathne  entwickelt  wurde,  ist  nicht  vom  10.  April  1678, 
sondern  vom  17.  April  1677  (siehe  Briefwechsel  von  G,  W.  Leibniz  mit  Mathe- 
matikern, herausg.  von  C.  L  Gerhardt,  I,  Berlin  1899,  S.  332 — 333).  Der 
Brief  vom  10.  April  1678  enthielt  (siehe  a.  a.  0.  S.  360—370)  eine  „Methodus 
generalis  omnium  aequationum  radices  exhibendi",  aber  diese  Methode  ist  eine 
ganz  andere  G.  Eneström. 

3  :  123.  Wenn  Rolle  als  fimdamentale  Eigenschaft  der  „Cascaden"  an- 
gegeben hat,  dafs  die  Gleichung,  welche  Herr  Cantor  am  Anfang  der  Seite 
zitiert,  durch  Bezugnahme  auf  die  Cascadengleichungen  für  jedes  x  erfüllt  wird, 
so  ist  dies  offenbar  ein  Versehen,  da  die  Gleichung  a„a;'*  =  0  nur  durch  den 
Wert  X  =  0  befriedigt  ist,  sofern  nicht  a«  =  0.  G.  Eneström. 


3  :  201.     Zeile  30  dürfte  es  richtiger  sein  „gleich  einer  endlichen  Gröfse" 
statt  „gleich  einer  Constanten"  zu  setzen. 


3  :  218.     Über  den  Punkt  P  der  Fig.  70  ^ebt  der  Text  keinen  Aufschlufs. 
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J.    K'VUSOUAK,    —   J.    TuiTCTHSKKO. 


3  :  224,  250,  Man  weifs  jetzt  ganz  bestimmt,  dafs  die  Methode  xnr 
Auswertung  von  Briichen,  deren  Zähler  und  Nenner  gleichzeitig  in  Null  aWr- 
geheiL,  von  Johann  Bernoülli  erfiinden  und  im  Jahre  1B94  brieflich  dem  Mar- 
quis DE  l'Höpit.il  mitgeteilt  wurde  (vgl.  Jahrb.  über  die  Fort  sehr.  d. 
Mathem.  25,   189:^/94,  S.  66—67).  G.  Enestäöm. 


3  :  232.  Dass  Di:hcaktk.s  schon  1639  die  loj^arithmische  Curve  behan- 
delt«, geht  aus  einer  Not*»  des  Herrn  P.  Tannery  in  L'intermediaire  dei 
niathematiciens  7,  1900,  S.  94 — 95  hervor. 


3  :  246.  Der  Briefwechsel  über  Wendepunkte  von  Ourven  fand  schon  im 
Jahre  1094  Äwischen  Johann  Beknoülli  und  Hopital  statt  und  wurde  in  dem- 
selben Jahre  abgeschlossen.  Der  erste  Brief  ist  vom  7.  April  1694,  und  nach 
dem   16.  Juli  1694  enthült  der  Briefwechsel  nichts  über  diesen  Gegenstand. 

G.  Ehestbösl 


Vermischte  historische  Notizen. 

Moderne  Überschreibiing  der  Kyklu  mötreais.  Die  geometrisch«! 
Gnmdlagen  der  Rocbuun^%  mit  deren  Holte  Archimbdes  den  Umfang  des  um- 
geschriebenen, resp.  ein gesehri ebenen  Oli-Ecks  bestimmt  hat,  sind  in  der  (rf^ 
.srhirjffr  ,jn'  M(t(h*matik  im  Altertum  und  Mitichifkr  des  Herrn  ZeütheH 
(Seit©  228^  durch 

.1                 sin  3?  /   ,  tg  X     \ 

**?«'^=^    * (oder- —    -f-A 


MTiedergegeben.  Ich  erlaube  mir  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  eine  — 
an  sich  geringtilgige  —  Andenmg  dieser  Darstellung  ein  deutlicheres  und 
treueres  Bild  von  jener  Reehmmg  giebt.  Man  brauiht  nur  zu  sagen,  Abchi- 
HBDES  berechnete  wiederholt  cot  j  x  und  cosec  \  X  aus  C4»t  x  imd  c^ssee.  x  nach 
einem  Verfahren,  das  sich  mit 


(B) 


cot  1  X  ^  cot  X  +  cosec  x 


cosec 


t  I 


i  ;r  =  cot^  i  X  +  1 


wiedergeben   laTst.      Er   findet   so    aus  cot^TC^V^   und    cosec  ;^  :t=  2 
gehend : 


cot 


96 


46734 
163 


resp. 


Daraus  ergiebt  sich 


96 


4673 1 


^>96sin^>^^>3li^. 
96  -^    2017^  • 


aus- 


Der  Inhalt  von  (A)   und  (B),   so  weit  er  hier  in  Betracht   kommt, 
auch  durcb  elegante  Belationei^  zwischen  den  reciprokon  Werten   des  Kreis* 
dui*chmessers    und    der    Seiten    gewisser    Vielecke    ausgedrückt    werden*      M»n 
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entfernt    sich    aber   dadurch   sehr    von   der   Denkweise    Arcuimedes'    und    dem 
Inhalte  seiner  Abhandlung. 

Budapest.  J.  Kürschak. 


Sur  nn  point  du  „Tractatus  de  latitndinibuB  formanun'*  de  Nicolas 
Oresme.  Dans  le  2^  tome  des  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik 
de  M.  Cantor,  on  trouve  (p.  132  de  la  2*  edition)  l'indication  suivante: 
„O.cESMES  Augen  offenbarte  sich  die  Wahrheit  des  Satzes  .  .  .:  an  den  Höhen- 
und  Tiefenpunkten  einer  Kurve  sei  der  Differentialquotient  der  Ordinate  nach 
der  Abscisse  Null".  Voici  en  quelques  termes  s'exprime  Oresme  dans  le  passage 
que  M.  Cantor  a  en  vue:  „Quarto  est  notandum  quod  in  quolibet  semicir- 
culo  incipit  intensio  latitudinis  a  summo  gradu  velocitatis;  et  terminatur  ad 
summuni  gradum  latitudinis  tarditatis  scilicet  in  medio  puncto  arcus.  Remissio 
vero  que  incipit  ab  eodera  medio  incipit  a  summo  gradu  tarditatis  et  termi- 
natur ad  sunmiimi  gradum  velocitatis",  ce  qui  est  illustre  par  la  figure  suivante: 

süm''  g  d'' 
tarditatis 


su'gd'' 
velocit/' 


sü"  g  d' 
veloci 


(De  latitudinibus  forwarum,  ed.  de  1486,  fol.  10  recto-verso-,  la  figure  se 
trouve  sur  la  marge  de  fol.  10  recto). 

Sur  le  verso  du  feuillet  precedent  se  trouve  une  autre  figure  dont  la 
consideration  a  probablement  amene  Oresme  a  son  theoreme: 


/ 


avec  la  reraarque  suivante: 

„In  figura  autem  a.  h.  excessus  graduum  non  sunt  inter  se  equales". 

Sous  la  denomination  „excessus  graduum"  Tauteur  entend  les  diflferences 
ou  accroissements  de  la  fonction  („latitudo")  correspondant  aux  accroissements 
successifs  et  egaux  de  la  variable  („longitudo").  II  remarque  un  peu  plus 
loin  [(f.  10  verso),  que  la  „summa  velocitas"  ainsi  que  la  „simuna  tarditas" 
augmentent  en  meme  temps  que  les  dimensions  du  cercle.      Cela  prouve   qu'il 

etait  encore  assez  loin  du  theoreme  exprime  par  la  formule  j=  0   (pour  le 
sommet  de  la  figure). 

Toutes  les  notions  et  denominations  employees  par  Oresme  se  trouvent 
aussi  dans  le  Calculationum  Über  de  SuistiET  qui  est  d'ailleurs  beaucoup  plus 
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etendu.  Mais  Fouvrape  de  Rüisset,  autant  ijue  j'ai  pu  le  voir,  ne  c^rasidere 
que  les  ,^ljitituiliDes  uuiformiter  cÜffonues'^  represent^es  par  des  lignes  droites, 
A  ce  poiiit  de  vue,  les  consideratioiis  de  N.  Oresme  constituent  donc  im  yeri- 
table  progres, 

Odessa,  J.  TiMTCfHCJOCO, 


Anfragen, 

85.    Snr  l'origine  du  terme  „surduB**  (=  mGommenBurable). 

VKnqfklopäitic  dir  nHtlhciuati'^chni  Wissrnschaftrn  1:1  (1898),  p,  50,  M. 
Prtnosheim  fait  ohserver  qu'on  a  attribue  a  Leonardo  Pi«.vno  le  terme 
„numerus  aurdus'*  pour  d<5ai*Tjier  un  nombre  inoonimensurable,  En  effet, 
le  Liber  abhaci  de  Leonari»o  contient  (voir  p.  356  de  ledition  de  Bonoom- 
PAGNi)  1**  passugo  saivant:  „raiÜx  numeri  uon  quadrati  .  ,  .  dicitur  siirda,  cum 
niimeniri  non  pussit,  &ed  eius  put^^iitia  Tiiiineratur**.  D'autre  part,  noiis  savoBI 
ii  present  par  l'edition  que  M.  CuiiTZE  noiis  n  donnee  (1899)  de  la  inuluctioD 
latiiie  du  conimentaire  d*ANARrnus  sur  les  Elemenfa^  que  le  mot  „siirdus**  a 
et^  employp  dans  le  meme  sens  dejli  an teri eurem ent  ü  Leona.ri>o  par  (titKKARUO 
Ckemknehe;  ainsi  p.  ex.  nous  trouvons  a  la  page  25H  de  1  editinii  de  M.  Cuktjos: 
,,fipiantitas|  surdti  .  .  .  est^  (|ue  verbis  exprimi  est  impossibile,  qaeinadiniKiwiri 
numeronitu   radkes,  qui  non   sunt  quadrati". 

Est-ce   f[ue   le    terme   „siirdus**   a  ete    utilise  par    quelques   auteurs   anle- 
rieiiTS  a  Gheiiardo  Cremonese? 

6.  Ene8tr6m. 


8t>.  Gabriel  de  AratoribtiB  (1539).  tri  deu  Vorlesim<ten  über  Gesf^ü^te 
fier  Mnthetnalik  IP,  S.  48Ü  erwähnt  Herr  Castor,  dafs  Cardäno  in  der 
Arlieit:  Prarticn  arithmetkav  (1539)  seineui  Landsmann  Gabriel  de  Arato- 
uiBi's  eine  Lk»merkuuii,  die  /.um  Rutjonalmarlieü  ^ewissn-  Brüche  ftihrt.  bei- 
gelegt hilf.  Yhei'  diesen  iJahiiiel  i»e  Auatcikihus  habe  irh  in  den  mir  zu- 
gänglichen Aufsehlagebikhern  keine  anderen  Aufs**hliiss«'  bekommen  können. 
Giebt  es  überhaupt  solche,  uiul  wo  sind  sie  zu  haben? 

G.  Eneström. 


87.  Über  den  Ursprung  der  Benennung  „Radius"  für  Halb- 
meseer.  In  allen  mir  vorgekommenen  handschriftlichen  eder  gedrucktCE 
Werken  bis  in  das  XVII.  Jahrhundert  hinein  ist  der  Halbmesser  eines  Kreiset 
tider  der  der  Kugel  stets  smt'ffiitinirtrr  und  nienials  nidius  genannt.  In  den 
raii*  zugänglichen  Werken  über  Geschichte  der  Mathematik  habe  ich  vergeblich 
darüber  Belehrung  gesucht,  von  wem  die  Bezeichnung  ntdhis  znerst  in  dem 
jetet  geläufigen  Sinne  gebraucht  ist:  kann  mir  wohl  irgend  Jemand  Auskunft 
geben,  von  wem  und  wo  das  Wort  rt/*?/!/.«  im  Sinne  vou  Kreis-  oder  Kugel' 
halbmesser  zuerst  benutzt  ist? 

M.   CURTZE, 
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88.  On  the  teohnioal  terms  «^Differential  Quotient,  Deflnite  Integral*^ 

Who  introduced    the   technical   terms:    „Differential    Quotient"^),    and    „Definite 
and  Indefinite  Integrals"*)?  J.  G.  Hagen. 


Antwort  auf  die  Anfrage  84  über  die  Legendre*80he  Transfor- 
mation. Leüendre  hat  die  nach  ihm  benannte  Transformation,  die  darin  be- 
st-eht,  dafs  statt  x  und  y  als  unabhängige  Veränderliche  p  imd  q^  statt  z  als 
gesuchte  Funktion  v=^px-\-qy  —  z  eingeführt  wird,  angegeben  in  dem 
Memaire  sur  Vint€{fratmi  de  quelques  equations  mix  di ff  er  etices  partielles ;  Histoire 
de  r&cademie.  Memoire  de  mathematiques  et  de  phjsique,  Ann^e 
1787  (Paris  1789),  S.  347.  Dieselbe  Transformation  war  jedoch  vorher  von 
EuiiER  angewandt  worden,  siehe  dessen  InstituUones  calcuU  integrcdis  (t.  lU,  St. 
Petersburg  1770,  Pars  I,  Caput  V,  §  158  und  164).  Mansion  sagt  sogar,  daCs 
„die  erste  Idee  davon  Leibniz  zukonmif*  {Theorie  der  parttellen  BifferentiaJ' 
gleichungen  erster  Ordnung,  herausgegeben  von  H.  Maser  [Berlin  1892],  S.  41), 
ohne  jedoch  anzugeben,  wo  sich  Leibniz  darüber  geäufsert  hat.       P.  Stäckel. 


1)  The  „quantitas  differentialis"  of  Leibniz  was  first  considered  for  itself,  and 
any  combination  of  such  differentials  was  called  ,,formula  differentialis".  The  quotient 
of  two  differentials  became  technical  through  Laobanqs'm  definition  by  Taylor  s  series 
(Mdm.  de  Berlin,  1772,  p.  185)  and  was  called  „derived  function'*,  in  Opposition  to 
the  „primitive  function". 

The  technical  term  „Differential  Coefficient"  was  introduced  by  Lacboix  (Tratte 
du  Cak.  Differ.  et  Int.,  2*>  6d.  I,  §§  4  et  8J}  and  has  been  adopted  in  all  languages. 
The  term  „Differential  Quotient",  however,  is  confined  almost  exclusively  to  books 
written  in  the  German  language.  It  is  found  in  the  Maihem.  Wörterbuch  by  Klüoel 
(I,  1803,  pp.  267,  809,  etc.),  and  seems  to  have  originated  in  the  combinatorial  school, 
to  which  KLf  GBL  belonged. 

2)  The  name  „Integral",  as  i^well  known,  was  introduced  by  Jahbs  Bebnoullt 
(Acta  Eruditorum  1690,  p.  218).  While  integrations  with  and  without  con- 
ditions  or  limits  are  of  constant  occurence  in  Euleu's  writings,  the  definiton  of  the 
terms  „definite"  and  „indefinite"  is  given  by  Lacboix  in  bis  Tratte  du  Calc.  Differ.  et 
Int.  (2.  4d.  II,  §  470).     They  are  also  found  in  the  earliest  writings  of  Caitchy. 
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Recensionen. 


Moritz  Caiitor.     Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik. 

Blind.       Ersu>    AliU-jlung.      Von    u;G8 — 1699.      Zweite    Aufliige, 

Teubner  19i>Ü,  261  S,  8«.  M.  6,60. 
Da  dies  Heft  zum  groGsten  Teil  der  Darstellung  der  Entdeckung  und 
ersten  Ausbildung  der  Differential-  und  Integralrechnung  gewidmet  ist,  und  da 
während  der  letzten  Zeit  nur  wenige  wichtigere,  hierher  trehorende  Aktenstücke 
veröffentlicht  worden  sind,  sr.)  ist  es  natürUch,  dafs  verhältnismäfsig  weni^  Zu- 
sStze  nötig  waren.  Doch  enthielt  die  erste  Auflage  nur  251  Seiten,  s<y  daf.K 
auch  hier  viel  neues  himsugekomraen  ist,  und  «Ue  meisten  Schreib-  «»der  Dmck* 
fehler,  die  wir  in  der  ersten  Auflage  notiert  hatten,  sind  jetzt  verbessert  worden. 
Aa^nahrasweise  sind  einige  solche  stehen  geblieben,  z.  B.  S.  10  die  Bemerkung, 
dafs  ToLLDiS  „eine  Mitwirkung  bei  dem  Drucke  der  i6>'*.  wÜhin  vier  Jahre 
nach  seinem  Tode  [1683]  erschienenen  Algibru  des  Wallis  nachgerühmt  wird*^ 
bekanntliL'h  erschien  che  Alffebra  des  Wallis  1685,  wie  Herr  Cantör  S.  4  und 
102  ganz  richtig  angegeben  hat.  Als  ein  nicht  verbesserter  Sclu*eibfehler 
der  ersten  Auilage  dürfte  auch  die  Bemerkung  (S.  117),  bezeichnet  werden 
können,  dafs  die  Benutzung  von  Tscuirkhacsens  Methode,  um  die  Gleichung 
5.  Grades  auf  die  Form  j^  -\-  Ax-  -{-  B  =^  Ü^zu  bringen,  einige  dreifsig  Jahre 
jünger  als  Abkls  Abhandlung  vom  Jahre  1824  ist,  da  es  jetat  uÜgemein 
bekannt  ist,  dals  dies  Verfahren  nicht  zuerst  von  Jerraru  sondern  schon  von 
E.  iS.  BiUNü  (1786)  angewendet  wurde  (siehe  z.  B.  L'intermediaire  des 
mathematiciens  5,  1898,  S.  40  und  die  dort  citierten  Arbeiten,  sowie  Knof- 
Mopädk  der  malhetnatisrheft    Whsenschaßcti  1,  S.  516). 

Auf  der  anderen  Seite  kann  man  auch  in  Bezug  auf  dies  Heft  bemerken, 
dafs  Herr  Caktor  einige  Besultate  der  neuesten  mathematisch  -  historischen 
Forschung  übersehen  hat,  tmd  dafs  es  zuweilen  vom  Zufall  abhängig  gewesen 
ist,  ob  eine  wünschenswerte  Änderung  zu  stände  gekommen  ist  oder  nichts  So 
z,  B.  hat  Herr  Cantok  (S.  225)  die  von  uns  (Biblioth.  Maihem.  1894, 
8.  65 — 72 )  veröffentlichten  Auszüge  aus  dem  Briefwechsel  zwischen  Johass 
Bernoulli  und  Hüpitai.  gebührend  berücksichtigt,  aber  (S.  116)  übersehen, 
dafs  TscHiRNiiAUSKNfi  Brief  an  Lcibkiz  vom  10,  April  1678  jetzt  im  VVortlaute 
durch  den  Dnirk  bekannt  gegeben  wonlen  ist  (Der  Britfwechsvl  rmi  G.  W.  Leibmx 
mit  Mathrmaitkern,  hcrüitstjvgchcn  voti  C.  1.  Gerhardt^  I,  Berlin  1893,  S.  354 
— 371),  und  dadurch  verfehlt,  seine  Darstellung  auch  hier  zu  berichtigen  und 
zu  ergänzen.  Dagegen  ist  offenbar  das  Ausbleiben  gewisser  anderer  Ziasätite 
oder  Änderungen,  die  wir  als  wünschenswert  bezeichnen  möchten,  nicht  dem 
Zufall  zuzuschreiben,  z.  B.  in  Bezug  auf  die  von  Barrow  ausgeführten  Inte- 
grationen (siehe  die  von  Herrn  Cantür  Ö,  157  zitierte  Abhandlung  von  ZErTHKXl, 
für   welche    es    nicht    leicht    sein    düi'fbe    in    der  CAXTORscheii    DarstelJung  einen 
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passenden  Platz  zu  finden.  Etwas  schwieriger  ist  es  zu  v<«rste)ien,  warum 
Herr  Caktor,  bei  seiner  l)espr#?c*hung  dtT  Pfiaripia^  auch  in  der  neuen  Antlage 
(S.  207)  den  1.  Satz  des  5.  Abschnittes  besonders  hervorhebt,  nachdem  Zeuthen 
(Bulletin  de  racailemie  des  sciences  de  Danemark  189o^  S.  275 — 276) 
darauf  hingewiesen  hat,  dals  dies  Hei'vorheben  nicht  gut  begründet  und  mudi 
dazu  irreleitend  ist,  da  der  8atz  ja  gar  nirht  von  Newton  heiTüJii'i,  sondern 
schon  von  Apollonios  und  Pappo.s,  später  von  Fi^umai  iind  Descautes  be- 
handelt und  bewiesen    worden  ist.  G.  ENESTR<iM. 


K.   Fink-     A  brief  hdstory  of  mathematicB.     An  authorized  translation  of 

^L      „Geschichte  der  Elementar-Matht^matik"  bj  W,  W.  Beälvnn  and  D,  E.  SMrru. 

^H       Chicago,    The   open    court  Publishing  eompanv   liMJO.     XII  -f-  333  B.     8". 

■      Doli.  1,50. 

^"  In  ihrem  Vorworte  bemerken  die  Übersetzer,  dafs  K.  Fink  in  seinem    18^0 

erschienenen  Kursen  Abrifs  dtr  Geschieht f  der  Ehmentar-Malhmiatik.  mi(  lim- 
wris  auf  dif  sieh  ansrhUefsmdm  höhei^m  Gcbirfr  nichts  wie  es  bei  tljen  meisten 
bisher  herausgegebenen  Kouipendion  der  Geschichte  der  Matht^matik  der  Fall  ist, 
Äum  grofsen  Ted  den  Eiium  mit  Anekdoten  und  anderen  Notizen,  die  für  die 
Kenntnis  der  Entwickelmig  der  Wissenschaft  wenig  oder  gar  keinen  Werf 
haben,  ausfiült,  und  da(s  er  aufserdem  eine  sehr  systematische  Einteilung  dev 
Gegenstjindes  bringt.  Sie  haben  sich  darum  vorgenommen,  das  Buch  ins  Eng- 
lische zu  übersetzen,  und  dabei  selbstverständlich  die  Angaben,  die  anerkannt 
unrichtig  sind,  zu  verhfssM'u  versucht,  aber  sonst  keine  gröfseren  Änderungen 
zweckmäXsig   erachtet;    nur  einige   bibliographi.sche  Vei'weise    sind    hinzugefügt, 

j      und  die  biographischen  Notizen  am   Ende  dt-s  Buches  revidiert. 

Es  ist  klar,  dafs  eine  Arbeit,  die  vor  10  Jahren  verfafst  wurde,  auch  in 
dem  Falle,  dafs  sie  alk  vorhandenen  Untersuchungen  gebührend  berücksichtigt 
hätte,  riele  Angaben  enthalten  muls,  die  jetzt  berichtigt  werden  können, 
alter  ebenso  klar  scheint  es  uns,  dafs  eine  Ausfüllung  der  Lücken,  die 
unsere  Kenntnisse  der  Entwickelung  besonderer  Zweige  der  Mathematik  im 
Jahre  1890  zeigten,  die  aber  durch  die  neuesten  Forschungen  beseitigt  w<»rden 
sind,  ebenso  wünschenswert  wäre.  In  gewissen  Fällen  kann  die  Nicht- 
berücksichtigung (lieber  Forschungen  die  Darstellung  der  Geschichte  einer  Theorie 
ganz  verfehlt  machen,    während  zuweilen  eine  unrichtige  Angabe    ziemlich    uu- 

j  schädlich  ist.  So  z,  B.  dürfte  die  Abteilung  V  (Trigonometrie)  nach  den 
grundlegenden  Untersuchungen  des  Herrn  Braunmüijl  (1899)  über  die  dort 
behandelt<*n  Gegenständp  kaum  als  befriedigend  bezeichnet  werden  können, 
während  auf  der  anderen  Seite  rler  Umstand,  dafs  die  Üliersetzer  (S.  47)  di«' 
von  Gerhardt  herrührende  unrichtige  Angabe:  „the  signs  -|-  and  —  .  ,  .  appear 
aljo  in  a  Vienna  ilS,  of  ihr  fifirmth  cmhtrif"  (vgl  Wappleu,  Zur  (h'srJnrhif 
der  deutsrhm  Aigrhra  im  J'k  Johrhmnhrt  [1887],  S.  3;  Ciiut^b,  OentralbL 
ftir  Bibiiotheksw.  1899,  S.  21*0^  nicht  verbessert  haben,  keine  eigentliche 
Bedeutimg  hat. 

Der   Gnmd   warum   die  Übersetzer  keine  Umarbeitung   des  Originals   vor- 
genommen  haben,  ist  in  ihrem  Vorworte  nicht  mitgeteilt,  aber  vielleicht  ist  er 
in  den  Schwierigkeiten,  die  ©ine  solche  Umarbeitung  darbietet,  zu  suchen,  und 
auch  in  ihrer   jetzigen  Form   wird   sich    diu   ( rbei*setzung  sicherlich  als  brauch- 
für   Studierende   erweisen.      Wir    heifsen    alsn   das   Buch   willkürarmm,    und 
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erlauben  uds  die  Hoffhuiig  auszudrücken,   dafs  die  Herren  Bemahk  und  81 
in  der  voraussichtlich  hald  nötigen  neuen  Auflage  desselben  unsere 
soweit  müglich,   berücksichtigen  werden. 

Betreffs    der   Eiuzelheiten    haben    wir    hie    und    da    einige    Benu 
notiert)  deren  folgende  hier  Platz  finden  mögen. 

S.  74.  Die  Angabe,  Alkhwarizmij^j  AJgeirra  sei  wahrscheinlich  ron  Atel- 
UART  VON  Bath  übersetzt,  dürfte  auf  einer  Verwechselung  beruhen.  Von  diefer 
Algebra  besitzen  w^r  Übersetzungen  von  Rübkut  I^astiiexmis  und  von  Iiherajuw 
CremonesEj  aber  so  viel  wir  wissen,  gieht  es  keine  solche  von  Atelhart. 
Dagegen  hat  man  vermutet  (vgl.  Cantob,  Vorles.  über  Gesch.  d.  Mathem,  P, 
S.  671),  eine  anonyme  Übersetzung  von  Axkbwarlzmis  Arithmetik  rühre  von 
Ateijiakt  her,  aber  unserer  Ansicht  nach  ist  es  wenigstens  ebenso  wahrscheis- 
lich,   dafs   auch   diese  Übersetzung  von  der  liand    des  Robert   Castbensih  ist. 

S.  77.  Nicht  nur  die  Summen  der  Quadratzahlen  und  der  Kubikxahlen, 
sondern  auch  die  Summe  der  Biquadratzahlen  waren  den  Arabern  bekannt 
(vgl  2.  B.  O.OTOR,  l  c,  S.  736). 

S.  97.  Es  ist  uns  unmöglich  zu  verstehen,  woher  die  Bemerkung:  ,^aif 
a  Century  after  Siipel  it  (d.  h.  das  Zeichen  der  unbekannten  GroföeJ  was  read 
bj  all  mathematicians  as  or*^  gekommen  ist  Bekanntlich  ist  es  Descakte«, 
der  im  Jahre  1037  (d.  h.  7ü  Jahre  nach  Stifelh  Tode;  zum  ersten  Mai  tsine 
unbekannte  Gröfse  durch  x  bezeichnete,  und  es  dauerte  noch  einige  Juhrxehnte, 
ehe  diese  Bezeichnung  allgemein  angenommen  wurde.  —  Mit  Bezug  auf  die 
Worte:  „there  are  two  opiuioos  coucerning  the  origin  of  the  a*  of  mathematicians" 
sei  bemerkt,  dafs  die  zweite  dieser  Ansichten,  die  von  P.  Delagahde  her- 
rührende,  ganz  unhistorisch  ist  und  darum  keine  Beachtung  verdienen  ddrfte: 
dagegen  hätte  hervorgehoben  wei'den  können,  dafs  in  der  ersten  Schrift,  wo  x 
als  Zeichen  fiir  die  Unbekannte  vorkommt,  zuerst  e^  d&tm  y  und  in  dritter 
Linie  jt  dazu  benutzt  wird,  was  darauf  hinzudeuten  scheint,  dafs  De*jcarte8 
i  anwandte T  weil  es  einer  der  letzten  Buchstaben  des  Alphabets  war  (vgl. 
Eneström,  Bibiioth.  Mathem.  1899,  S.  91;  Wertheim,  Zeitschr  für 
mathem.  Unterr.  31,  1900,  S.  201). 

S.  142,  156.  Einige  Werte  symmetrischer  Funktionen  der  Wur/elu 
einer  Gleichung  linden  sich  schon  bei  (imARü,  IftVf*ntion  nmttrlle  tm  t'algfbrt 
(1629).  Auch  hat  Girard  daselbst  den  Zusammenhang  zwischen  den  Koef^- 
cienten  und  den  Wurzeln  angegeben. 

S»  152.  Die  Behauptung:  ,,MAGLAr&iN  developed  a  rigorous  proof  of 
Taylors  Theorem'*  scheint  uns  nicht  richtig.  Ohne  den  Eestterm  zu  berück- 
sichtigen, kann  wohl  kaum  ein  strenger  Beweis  des  TAVLuRSchen  Theorems  ge- 
geben werden,  und  das  hat  Maclaitrin,  so  viel  wir  wissen,  nicht  einmal  ver- 
sucht (vgl.  Treatisc  of  fluxkms^  art,  751). 

S.  174.  „The  integral  calculus  was  first  further  eitended  by  Cotes,  who 
showed  how  to  integral«  rational  algebraic  functions%  ist  eine  Bemerkung,  der 
wir  eine  wesentlich  andere  Form  hätten  geben  mögen. 

S.  237.  DaJs  Nikolai»»  Clsaxl»  die  Cykloide  mdit  gekannt  hat,  dürfte 
wohl  jetxt  als  bewiesen  angesehen  werden  können  (vgl.  t.  B.  OIjnther,  Bib- 
iioth. Mathem,  1887,  S.  8—14). 

S.  242.  Nachdem  Clairauts  klassisohe  Arbeit  über  die  Kurven  dopi^elter 
Krümmung  erwähnt  worden  ist.  wird  bemerkt,  daC^  ,/carcely  thirty  years 
later  £ui«BR  eBtabUshed  the  aualytic  theory  of  the  eurvature  of  sur£ftces%  ab«r 
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CLAiRAUTi*  Eeeherd^es  9wr  leg  Mlil%n  ä  dmihlc  courbure  wurde  1729  verfafst 
und  1731  gedruckt,  wühi-t»nd  der  2.  Band  von  Eulers  Introductio  in  analpsin 
infiniforwn  sebon  1748  erschieu. 

S,  2S4,  Dals  „the  relation  of  thü  balf-chord  to  the  arb'*  nicht  zuerst  von 
den  Indern,  sondern  sckcvn  von  den  iiri^'chen  benutzt  wurde,  geht  wohl  uus  den 
ünterstiL'hungen  van  Hui/rscH  lit^rvor  I  v^l.  Al»h*.indl.  zur  IJcsch.  d.  Mathem.  9, 
1809,  S.  208J. 

S.  285.  Ilm-ch  die  üntersuchiingen  der  letzten  Jährt«  weila  man  gaüÄ 
bestiiiunt,  dafs  das  Wort  sinus  nkht  in  der  von  Plat<jne  Tibirtino  verfer- 
tigten Übersetzxiiig  des  Al-Battam  vorkonamt  (vgl.  z.  B.  BiiAiNMtiHL,  Vurlrs. 
iihtT  GrSih.  d.  Trigtmmn,  I,  S.  4J* — 50).  Dagegen  benutzt*'  UhkuauiK)  rHF,M<j- 
NBSE  das   W^ort,  imd  vielleicht  war  es  schon   vor  üim  gebräuchlich. 

Am  Ende  des  Buches  findet  sich,  me  oben  liemerkt,  eine  Sammlung 
bitigraphiscber  Noti/en  über  verstorbene  Mathematiker,  die  alpbabetiscb  nach 
den  Xaiuen  geordnet  sind.  Hier  giebt  es  auch  einige  Namen  ^  die  im  Texte 
nicht  genannt  sind,  z.  B,  Nicole,  Sacröhosco  und  E.  S.  Unger-,  auf  der 
anderen  Seite  fehlen  einige  verstorbene  ^lathematiker  ersten  Ranges,  z,  B. 
Baiuh.ijHi  und  Kuonkckkr.  Eine  etwas  auffäillige  Notiz  haben  wir  unt*«r  Sacro- 
uoi^üO  entdeckt,  er  soll  riHüdicb  aut-h  über  Trhfommn'trie  geschrielieij  haben; 
kaum  weniger  ülterrascbend  ist  die  Angabr,  daTs  Leonardo  Pisano  im  Jahre 
il250  starb,  Dafs  Wiij,hdrouij  SNKLurs  1581  und  nicht  1591  geboren  wnrdo, 
ilarf  wohl  jetzt  als  ent^schieden  )»etrucbtet  wenlen. 

Von  Keilaktions-,  SL-hreil»-  odei"  Drui'kfehbn-n  haben  wir  nur  eine  ziemlich 
kleine  Anzahl  notiert.  8.  148  ist  eine  schon  8.  57  l>eHrulliche  Notiz  über  in: 
Witt  wiederholt  —  S.  144,  164,  iel8  ('fehlt  im  Hegister)  wird  ().  H.  NöniEft 
«lannt,  wo  „0.  H/*  ohne  Zweifel  durch  VerktirAung  von  j,(4iTo  Hkhhk"  ent- 
standen ist,  und  sirb  also  auf  den  Titel  des  fragbcbtri  Aufsatzes  bezieht.  — 
H.  156  ist  die  Bit-iiierkung:  „the  theurem  was  tirst  stuted  in  füll  jij  Descartkh 
(1683)"  etwa«  auffallend,  da  DkscaKTEn  bekiiimtlirb  1»>50  starb.  —  S.  158 
ist  L.u.ul:verk  (der  l<j<i4  starb)  unt<*r  die  Mathematiker  am  Ende  de»  17.  und 
am  Anlang  des  18.  ilalirbunderts  gesetzt.  —  S.  305,  Z.  lä  inufs  188,*^  statt 
I8a:i  stehen.  —  Dafs  iifter.s  (8.  142,  198,  247,  249,  252,  258,  275;  die 
6  letzten  Stellen  fehlen  im  RegisterJ  eine  ynifcdt'itrhtt  Rede  von  A,  Üiull 
(1884^  auch  in   der  englischen   Uhersetzung  eitiert  wb-d,  ist  wohl  unn(itig. 

Der  „Index"  ist  ^'ut,  könnte  aber  vielieiebt  etwas  vollständiger  sein;  so 
fehlen   u.  a.  die  Worte  Atfforifits  (ÜK  41),  Hkath  (^84j,  Surds  (1(H)). 

Stockholm.  Ü.  Eneström. 


A«  LailSHCdHi.  Beoherohes  sur  lea  instniments ,  las  m^thodes  et  le 
densin  topograpbiquea,  Tome  L  Apervu  historique  sur  los  instniments 
et  les  methüdes.  La  Topograjihie  dans  tous  les  tenips.  Paris.  Gauthier- 
Tillars  1898.  XI  +  449  p.  in-S*»  -h  U  plancbes.  Fr.  15. 
L'aut^ur  a  eutrepris  son  etxide  a  propos  du  Congres  des  3cienc<?8  geogra- 
phiques,  tenu  ii  Ijondres  pu  jmliet  18115,  anquel  ij  se  propitsuit  de  presenter 
dans  tonte  son  etendun  la  (juestion  de  l'application  de  la  pbotographie  au  lever 
des  plans.  Mais  „la  methode  photogi*aphicjue  ^taiit  traitee  dans  mie  foule 
d'ouvrages  et  de  brocbures'',  il  lui  semblu  „plus  interessant  de  demontrer  par 
Vftistnire  des  intilrummts.  dt-s  mt-tkodes  d  du  des$in  topotjraphiqucs ,  que  rutili- 

B|t»lt«thve«  MatlifiuikV'utt.    IQ.  Fulg«.    I.  34 
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satioQ  deg  vues  pan&rcmiques  naturelles  pour  La  constraction  et  riilustnvkuM 
plans  tupogra|jhiqueB,  est  eu  quel(|ue  gort«  le  couruanemeDt  de  tous  Im 
qui  ODt  vie  faiU  pour  creer  et  pürfecüonner  l'art  de  la  Topograpliie'^. 

L'ouvrage  doit  compretidre  deux  Yolumes.  Le  premier,  repondAiit  d^^  su 
tttre  g^ueral,  cootient  uu  hUtorique  des  jirogres  de  Vafi  dr  trvrr  le  pkun, 
divise  en  dem  chapitres:  1)  Aperyu  hi8t4:rrique  sur  les  instmmeDts  «i  Im 
methodes:  2)  La  Topographie  dans  touü  ies  temps;  Vues  pittoresquäe  ei  plaiia 
geom^trique».     La  meiiwde  des  persjHvtues  doit  faire  l'objet  du  second  volmitr. 

Ives  anders  mstrumeatii  topographiques  apparteoant  les  uns  a  L'aBtrooumie 
et  les  autres  u  la  geometrie  pratique,  p»regque  tout*  la  partie  historiqu« 
premier  voluine  touche  de  pres  rkiistt*Lre  des  matlieuatiques*  Dev«'l*»ppant  mi 
un  talent  reel  la  tbege  qu'Ü  s'est  posee,  l'auteur  donne  daws  le  premier  cha- 
pitre  et  dans  quelques  paragraphes  du  secoiid«  uii  tableau  bistonque  üH  et 
preeis,  mais  nece^sitant  pour  devenir  ane  source  d'infonnatioxis,  des  uote«  un 
peu  plus  detaillees.  L'auteur  eu  promet  une,  se  r&pportant  u  Tautiquite.  Elle 
Sera  jointe  au  second  volunie. 

Pour  Tantiquite  et  le  moyen  äge  l'auteur  a  utilise  pre8([ue  exclusivement 
des  traductioQS  et  de«  recberches  frauvaises,  et  il  tue  PekraI'Lt,  Vixce3«t, 
Maktdi,  les  deux  Si^dillot,  J.  Klapkoth,  Libui  et  quelque«  ouvrages  geogra- 
pbiques.  Probablement  il  ne  maoquera  pas  de  profit^r  aussi^  daus  la  nute 
promise,  des  indications  contenues  dans  los  VarUsunffen  de  M.  (.^antor  et  dans 
les  publications  recentes,  comme  Celles  de  M.  N.  BtsKov  ou  de  M.  A.  vu.\ 
BftAirs-MOHi^ 

Passant  en  revue  les  InstrumeDts  topographiques  du  XVP  siecle,  l'auteur 
eite  les  ouvrages  publies  dans  les  differents  pajs^  mais  sou  choix  parait  uu 
peu  txup  Umit^.  Ainsi  la  note  sur  Gemma  Frlsius  meutionue  seulement  sou 
ouTtage  posthume  De  asirolabio  mtliolico,  passant  sous  silenoe  les  aotres 
OOTrages  de  ce  geometre,  not&mment  la  dissertation  d*ane  grande  importsjice 
pour  rbistoire  de  la  tnangulation :  Lihdhu  de  locorum  describcftdontm  ratiom 
li  d€  cüTum  äistoHtiis  mveninulis  nufiguam  üntt  hac  vi$ug  (1633),  et  la  de- 
scripäon  de  sou  arbalestrille:  IJt  liailio  AsiroHomieo  H  Geowtirica  Über  (1545). 

L^auteur  a  tire  la  tigure  du  quarre  geometrique  ,^dW  peüt  Traite  special 
assez  ancieu  sur  l'usage  de  cet  instrumenr*:  (Quadrat i  t/romtirici  ustis  pfr 
JouANNiSM  Demebliouem  (1679).  Cette  tigure  icpresente  le  quarre  combine  avec 
le  quadrant  et  possedant  une  regle  mobile  avee  des  pinnules,  mais  on  em- 
ployait  aussi  au  XV'  siecle  le  quarre  Sans  regle  mobile,  ayant  les  piuuules 
ßxees  sur  uu  tote,  üue  idee  tres  nett«  de  oes  deux  aspects  de  riustrumeut  vu 
question  donue  la  Gernnriria  pravtica  de  Mag:  Maktincs  de  Zoravioa  (geometr* 
polouais  de  la  moitie  du  XV*^  siecle),  publice  eu  1895  par  M.  L.  BiukENMAjut 
(cf.  Biblioth.  Mathem.  1896,  p.  27);  M.  Cuktze  les  distiugue  aussi  dans  sa 
note  Über  dk  m  MiUeMier  zur  Feldmessung  hetiutden  Instmmmie  (Biblioth. 
Mathem.  1896,  65 — 72),  mentiounee  par  M.  Laussedat.  De  m^me  le  quadrant 
avec  la  regle  mobile,  extrait  de  Touvrage  de  Biok^J  decoule  des  aadeiiB 
quadrants    plus    simples,    comme    celui    de    Bobebtus   Anougus    Signale    dans 


1)  M.  Laumsdat  cite  deux  ^ditions  de  rourragu  de  BtoK:  La  llaye  17^  et 
Pari»  17^6  (pages  89  ei  d2j.  L'^dition  dout  nous  nous  »ervoni»,  iutitulee:  IrMte  de 
la  comitructiw*  d  den  ffrinapaua:.  usaffeii  des  imttrumeMU  dt  mathemaiimies  i^Paris  1716), 
contient  la  meme  figurc  du  quadrant  que  ceUe  dounee  par  IL  Lao9«s&at  sur  la 
page  41  aou  ouvrage. 
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autre  note  de  M.  CirrnzE:  Drr  Traciatus  quadrantis  dfs  EuitKRTva  Ajiaucüs 
in  deutscher  Ü bi'rsetzumf  aus  dem  J/iltre  1477  (Abhandl.  zur  Gesch.  der 
Mathem.  9,  18^9,  p.  41—63),  ou  bien  «TObonce  Fink   dojis    la  Protmnathesis 

L'kistoire  de  la  boussole,  basee  qnant  aux  origines  de  i'aiguiUe  aimautee 
les    ecrits   de  J.  Klapkdth,    est   traitee  minutieusement.     Eutre  autrea  M. 
'.  Bkzoli»   de   Nürnberg   a   Signale    a    l'auteur    iine    boussole   d'HuLsiüs.     M. 
AC88EDAT   en    donne    la    figure,    luais    Sans    raentionner    le   Traetatus  primus 
strumefitontm  mcchamcorum  Levini  Hm.sii  .  .  .  ^Francofurti  ad  ^[oraiirri  1609), 
r  le  frontispice  dmjiiel   est    reiirf^spiit-er^    la    inpiiifi    boussole.      Cet  ouvrage  est 
e  soiurce  itopurtant«?  d'intbrmutions^  car  HirLsii  s  j  donne  au  i-onmiencement 
Elenchus  autonim    quibws   in    hisce    instnimentis   mechanicis    et   niachinis    usi 
Siimus»  qui  ordüie  (iüa<iuei  lingua  scripserint,   rjua  de  re  egerint  et  ubi  impressi 
tuennt/* 

A  propos  du  grapborac'tre  et  du  trigomt'tre   dö  Pi[U-ii'rE  Okskuik,  decrits 

dans  Süll  opuscult^  du  1*\\M^  im  pourrait  taire  la  renian|ue  que  ces  iustrujuents 

senibleni  dec<>ulpr   de    rholonietre  d'Aiii-x  Fi;llmnk,   d*)iit    la   descriptiou    a   ete 

publiee   a   Veuise   eii    1564    dans    une    brocbure    in -4",    intitulee:    IhmriUionr 

et  Hso  delV  holometro,  per  mpcr  misurarc  tutic  Ic  cose,   che.  si  possono   vedcr 

^^U^W  ovchio  cosi  iti  htnfihfz^a,  H  lim/hrzza;   comc  in  altczsa  d  pro/umfita.     lii- 

^Kfrovato  ptr  Abizl  Fullone   Vfddto  di  Camera  del  Uc  dl  Frnnda, 

^H         M,  Laitösedat  a  etiidie  avec  beaucoup  de  soln  la  plauchette  de  Pkaetd- 

^^Bius,    eu  assignant  ii  cet  instruinent  sa  place  bien  meritee  dans  le  developpe- 

^H&ent   des   instruments   topognvphiques.     C'etait   d'auiant   plus    necessaii*e,    que 

^^HnventioE  dapRAKTuuns,  dans  sa  tVirnie  demte  «n  detail  par  Daniel  Öoiiwenter, 

a    ett<    pendaiit   lorigtt.»uips   inooiiuue   en    Fraiii-e.      Ijes    ant'i^'Tis    jmteurs  franvais 

mentiounent  seuleinent  la  planchiitte  simple,     Bion  parle  dHuie  planchette   rircu- 

laire   eu  bois  ou  en  metal,  et  Mallet  dans  sa  ficomdrif  praiiqm'  (I7(l2)  donue 

I       rinfomiation:   „La  plaochett*:^  (selon  Vitkuve)  est   un    instrmuent   fort,  ancieu/* 

Or  ViTRiJVE   ne   parle    ijue    de  la  table  du  gnomon  („mannoreuui   anjussiutn*'"), 

sur  laquelle  on   tni^ait  la  directioii    du    veiit    et    les    rues    d*une    ville    a    \niiir 

iHb.  I  cap,  6),    et   le   mot  „plaiicbette"  ne  figure  roeiue  pas  diins   Tkidex  de  ia 

traduction   de  Perhault,     Ainsi   rorigiue   de    la   piancbette    praetorienne  etant 

etablie,  Tbistoire  de  la  planchette  simple  reste  encore  a  faire. 

Dans  cette  classe  d'iiistruments  Tauteur  n'a   pas  mentionne  le  pant-ometre 

Id'ATHANASE  KittCUEU,  auquel  Ga8I»aui»  8(.:uijtt  a  eoDsacre  tont  un  ouvrage; 
^antometrum  Kirdwrlanum  (Herbipoli  ItJöo).  Cet  ciuvrage  presente  eepeudaut 
ijuelque  interet  pour  Thistoire  de  la  topograpbie,  car  Schott  .s'etend  aussi  sur 
les  nireaux  et  donne  meme  a  la  page  271  l'eumneration  des  ecrits  anterieiirs 
piir  ce  sujet.  Et  justement  dans  rbistoire  generale  des  niveaux,  ö>mme  Ta 
donnee  M.  Laussedat,  je  me  suis  j^ermis  de  constater  une  lacune,  ce  qui  a 
fait  Tobjet  de  ma  note  Snr  qttelqm'S  niüeaux  du  XVI''  siirlv  (Bibliotb.  Mathem. 
I3,  1900,  p.  60 — 63).  D'un  autre  cöte,  il  est  a  desirer  qu'uiie  note  daiis  le 
aecond  volume  puisse  donaer  quelques  details  sur  l'invention  du  uiveau  a  bulle 
d'aii*,  attribuee  a  Thevenot  et  sur  la  mention  de  Libri  {His(uirv  dts  sdafccs 
mnihi'm.  fm  Ifcdie,  t.  I,  p,  133),  que  les  anciens  Hindous  se  servaient  de  cet 
instrument 

A   partir  des  travaux  de  Fh'Aud,  qui  ont  introduit  des  organes  nouveaux 
lans    la   cx)n8fcruction    des   inatruments,    le    tableau    du    developpeoient    des   iu- 
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stnunents  et  des  mf  thodes  topograpkiques,  peint  a  larges  traits  par  M,  Laui 
DAT^  presente  encore  plus  de  precision  et  de  nettete.  Les  plauches  tres  soigi 
donnent  quelques  echantilloDS  d'ant'iens  plsuis  topographiques,  et  il  j  «m* 
aussi  une,  qui  represente  les  trophees  de  la  fa<(^ade  meridioDalp  de  rObsenratoirtj 
de  Paris,  particulierement  iüt^ressaiits  en  ce  quila  tont  counaitre  u  peu  pres 
oompletement  les  instniments,  dont  les  marins^  lea  vojageiirs  et  les  aqi^n- 
teurs  se  servai**nt  peudant  la  seconde  moitie  du  XTÜ"  siede. 

Ce  premier  essai  d'un«  histoire  raisoniipe  des  insti-uinents  et  des  metliod^s, 
rend  a  la  Topographie  le  meme  servic«i  qu'ont  rendu  a  La  inecAnique  appliqu^ 
les  Vorträyv  ubfT  Geschidite  der  technischett^  Mtrhapiik  (18S5)  de  M.  Kohl- 
MANN.  II  eontribue  li  assurer  a  ctfttt»  brauche  importante  de  Tart  d'ing^nieiir 
Sun  rang  pormi  les  scieaees,  et  coDstitiie  eu  meme  t-t*mps  lui  chapitre  d*» 
rhistoire  generale  des  scieaces  techniques,  laquelle  merite  saus  doiite  um»  place 
pnrmi  les  cours  profasses  aux  ^coles  techniques  superieures. 

Warszawa.  F.  Kucitauzewski. 


P.  Tiilliu^ry  et  Clerval.     tJn©  correspondance  d'öcolatres  du  XI*^  sidde, 

Tii^ü  des   Notices  et  eitraits  des  maiiuscrits  de  la  bibliotbeque  nationale  et 

autres  liibliotht'-ques  T.  36.  Paris  IIIUÜ.  Gl  S.  4"*. 
Les  correspoiidants  dont  les  lettres  ont  et©  publiees  ici,  d'apres  trois 
maniiserits  de  la  bihllotheque  nationale  de  Paris ^  sont  Ragimbold  de  Cologn« 
et  K ADOLF  de  Liege,  et  la  date  de  la  correspondance  peut  etre  fiiee  aux  en- 
vlrons  de  Tau  1025.  Elle  est  precedee  d'une  introductiou  par  M.  Palvl  Tahnkry, 
et  eile  contient  J>  lettres.  dunt  la  derniere  est  adressee  a  Ha(;151I$oll>  }iar  un 
moine  inconnu  B.,  ainai  qu'un  fra^meut  sur  la  quadrature  du  cercle  et  cer- 
taines  notious  de  geometrie. 

Les  questious  debattues  sont  en  partie  arithmetiques,  en  partie  geometriques, 
et  les  lettres  montrent  que  les  correspoiidants  etaient  des  calculateurs  assee 
habiles,  mais  qu'ils  avaient  tres  peu  de  connaissauces  geometriques;  ils  igno- 
raient  meme  le  vrai  seus  du  terme:  >angle  erterieur  d'un  triangle«. 

Dans  rintroductiün,  oii  un  chapitre  est  relatif  a  Fraxcon  de  Liegp, 
M.  Tannery  fait  ressortir  que  les  correspondants  n'avaient  evidemjnent  aucune 
connaissance  de  VArs  geomeiriae  attribu^e  a  Boetius,  et  il  en  eonclut  que  cet 
ecrit  est  posterieur  au  commenoement  du  11*  siecle;  il  Signale  aussi  un  passage 
de  la  premiere  partie  de  la  Gcontetria  CiEitnERTi,  d'oii  il  semble  resulter  que 
cette  partie  est  posterieure  a  la  correspondance  eutre  Raouibold  et  Radolf, 
et  il  ajoute  quelques  remarques  sur  la  provenance   du  reste   de   la  Gti>mfttin 

GERl.EaTI. 

A  la  fin  on  trouve  un  Appendioe  sur  le  recueil  >Georaeti-icales  divei3itai€«c 
dans  le  mnnuscrit  latin  7377G  de  la  biblintheque  nationale  de  Paris,  et  un 
Postscriptuni,  oü  M.  Tannery  compare  scs  cuuclusions  avec  celles  de  M.  Blbsov 
dans  le  livre:  Gerberti  Opera  (1899). 

G.   EXESTRÖM. 

FelilL  Müller.  Vocabulaire  math^matique  f^an^ais-allemand  et  alle- 
mand  fran^ais  contenant  les  termes  techniques  emploj^  dans  les 
mathömatiques  pures  ei  appliquees.  —  Kathematisches  Vokabo- 
larium,  franflösiseh-deatsch  und  deutsoh-f^aaaösisolXi   enthaltend  die 
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Kunstausdrüoko  aus  der  reinen  und  angewandten  Mathematik.  Erste 
Hillftt^.  Lt^ip^gT  Teuljuer  1900.  JX  +  ('2)  +  132  S.  S^.  M.  8. 
Schon  in  dvv  „Wißsenschaftliclien  Chronik"  des  vorigen  Heftes  liericbtcten 
wir  über  den  Plan  und  den  Zweck  des  Mathnnatischtm  Vokabular mms^  dessen 
erste  HlUfte  jetzt  erschienen  ist.  Im  Vons'ort,  wo  der  Verfasser  sich  hierüber 
ansführlich  iiuisert^  wird  auch  herTorgeboben ,  dal's  die  Arbeit  bei  der  voraus- 
sichtlich bald  notwendigen  Revision  der  mathematischen  Nomeuklatur,  sowie  bei 
ei'stelluuj^'  von  niathematiscben  Sachkatalogen  und  Sachregistern  angewendet 
erden  kann. 

Pas  Buch  des   HeiTU  JIüller  enthält   auch  eine  grofse   Anzahl  von  histo* 
rischen  Notizen.     IUese  Notizen,  die  in  der  Regel  nm*  Namen  und  Jahreszithlen 
fassen,  beziehen   sich  im  Allgemeinen   auf  den  Ursprung  der  mathematischen 
griÖ'e,  ausnahmsweise  auf  den  Urs|>i*ung   der  Kunstausdiücke,     Leider  ist  es 
fast  immer  umnöglich  diese  zwei  Arten  von  Aufschlüssen  zu  unterscheiden,  so 
dafs  bei  dem  nicht  besonders  sachVimdigen  Leser  It'irht  ein  Mifsverständois  ent- 
stellen  kann.     So   z.  B.  findet   mau   unter  mrt' de  conjfCiurer  (ou  probabilite)? 
n  Zusatz:  „Jacquks  BEitNorLLi   1G79*V   ohne  dafs   es  ersirhtlicb  ist,   ob    der 
griff  oder  der  Kiinstausdnick  von  Jakhh   Bkunoi  lli  hemihrt;  in  Bezug   auf 
lie  Jahreszahl   bemerken  wir  im  Vorttbergehen,   dafs  es  vielleicht  besser  gewesen 
äre  168.'>  statt  1679  zu  setzen.     Wie  grofse  Schwierigkeiten  übrigens  sich  bei 
kurzen  Notizen   tiber  den  Ursprung  der  mathematischen  Begriffe   darbieten, 
rfte  am  leichtesten   aus  folgenden  Beispielen  hervorgehen:    ^ralnil   äifferentid 
L?:iHSiz  ll)>^4,  Xkwton  !67(i)*r;  >calnd'  rnfmittitimal  (Leuiniz   1G84,  Newton 
1<)7(V}<' ;  >r(tlrnt  ind'flntf  (LvAi\^iz  Hi75, 1  OHfi^EKu:«  1768)t.;  Mafad  des  mriations 
Eiler  I7(>ii,  Lag  hang  t:,  JAcgrKfs  BEUK(nJLLT)T.     Aber  selbstverständlich  sind 
ese  historischen  Notizen  nur  als  ein   *hors  d'amvre^  zu  betrachten,  und  wenn 
ch    einige    solche    verbessert   werden    können  ^   so   hat   dieser  Omstand    keinen 
inÜnTs  auf  unser  allgemeines   Urteil    über   die  Arbeit   des   Herrn  Müller,   die 
als  sehr  nützlich  und  zeitgemäfs  bezeichnen  müssen. 

Am  Ende  des  Vorwortes  spricht   der  Verf.  die  Hoffnung  aus,   dafs   durch 

Vokabfifarium  bei   recht   vielen  Fachgenossen  der  Wunsch   rege  werde,   es 

öchten  melirere  Mathematiker  zur  baldigen  HersteEung  und  Herausgabe  eines 

mathematiscben   Wi'jrterbuches   sich    vereinigen.      Wir   wILrden    uns   sehi*   freuen, 

enn    diese   Itoffimng    recht   bald    erfüllt  würde,   und  wir   sind  überzeug!,  dafs 

lann  das   Buch  des  Herrn  Müller   sich   als   eine  sehr  brauchbare  Vorarbeit 

weisen  wird.  G.  Eneströsi 
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Jahrbuch  über  die  Fortaclirittc  dor  Mathe- 
inatik  heraubgegebeii  voa  K.  Lavfx. 
Berlin.   8*.  [6 

«»  iltam):  1-8.  —  Di««  HviXt^n  1—42  0DLlimlt«n 
Rpferate  Ober  die  im  Jahre  1B9A  erMsUienenM) 
inKtbeiüatitch'hiitorisehrzi   Hrhriftvo 

fit^vae  semegtrielle  dei  ptiblicaÜoiis  math^- 
matiqueB,  r^di^i^  »ous  les  auspicOB  de 
la  Boci^Me  matn^matiqiie  d "Amsterdam 
par  P.  H.  ScHoiTTK,  D.  J.  Kortkweg, 
J.  C.  KiuYVER,  W.  KArt-Kvx,  R  Zesmax. 
Amsterdam.  8*  [7 

ft  ;  S  (octobr»  1899  —  Ärrll  lÜOO) 


faiitüFi  M.9  Vorlesungen  öU^r  Geschichte 
der  Mathematik,  Dritter  Band.  Erst© 
AbÜieilttng.  Von  ItJGH— IGliy.  Zweite 
Auflage,     Leipzig,  Teubner  lÜOO.       (b 

Sßi  S.  —  [ft,  »;(l.<(l  »  1^  (IMIM).  (Kleiiio 
•tuorkiitigenO  BIMiulh.  Atntb«iti  1,,  IfKM), 
-269  C^*  Taniibrt,  (J.  EsrsTftöJt.)  m  if 
(J900}-  [Becenslon  oder  kJ(>iu<^  JteiiJierkuiigtu:) 
Zttilnehr.  fOr  matboia.  üuttirr.  31,  1900,  199— ItOl, 
(O,  WiKTlLBüi.)  —  06ttinff,  ni'l,  Ai«.  1900, 
i64— SM.  (P  STiüÄKl..)  -  BollcK.  dl  bililiogr. 
d.  nc.  in»lem.  190(1,  41—1«.  (G.  L.)  —  Matbcsi* 
10„  190O,  139-140.  [P.  M.)  —  Noturwins  Rund- 
«hau  1&,  1«X>0,  11—12.  (K.  Lawpk.I  —  IWblioth. 
Matht'iü.  1,,  1900,  äfi9— 273,  276—21«.  (U.  Eke- 
BTWOJi,  H.  U.  Z*;iTTHW(f,  A.  TüJf  TJRAt7iniCnL.>  w 
3  :  3  i'lHOS).  [B<Meu«ioii:]  Gottijitf.  geh  Aiub, 
1900,  2M-ä64  {V.  ÖTACKXL.)  —  AUgom.  Lll- 
teniturblntt  (Wien)  ©,  1900,  t<5— 97.    (W.  Wm- 

|lo)er«  J-«  Htfltoiro  des  m»th6mAtiqae«  (1900).  Ke> 
c^neion:]  lüliliotb,  M»th««i  1„  1900,  S78- 280. 
(ti  Ksk^trOm.)  —  Rerup  eneycbjp.  Larouitte  10, 
1900.  5S!»— !U0  (.1  Mascart.)  —  Wi»doiii>^»»ei 
inalcniftt  4,  1900,  109  -112,  (S  D.)  —  Mäsico,  Soc. 
AlAatt«.  Rirvi»u  |4,  1900,  12—1».  —  Natur«  fll, 
1900,  &10-.>11.  <r,  n.  M  >  —  Zeilachr.  fOr  das 
R«*Uchnlwi'»*«  (Wieti)  Ü«,  1900,  4S9— I3L  (C«ü- 
»«».>  —  öeknco  <No\v-YMrk^  11„  1900,  947—948. 
(P.  Cajo«i.)  —  Maibe.i»  10,,  1900,  1€S.  (P,  M.) 
—  AVu<  yor;t^,  Atneric.  matbem.  auc.,  Bullcttu  <^, 
1900,  40f»— 406  (P.  Caioui.)  —  I/etiielgticment 
matb^in.  2,  1900,  509—311.  [S.  DiCKUzm.).  — 
i&dl4i>hr.  far  Matbem.  45,  1900,  Hisi  Abt.  98—99 
(TA  C/viiTOH.)  —  Monafab  fllr  Matbetn  II,  190O: 
ttt.-Ber  10  —  lliilhM  d  et.  nialh^in  Sl,,  liHK 
132—151      {V   TAJi«iäi*Tl  H 

Fiacky  K»j  A  briof  history  of  mathcmatics. 
An  authorized  trunslation  of  „Gestbichte 
der  Elementar-Mflthematik",  bv  W.  W. 
Betha»  and  D.  E.  Skitd.  Chicago,  The 
C>pen  coiirt  publ.  c«mp.    llMju.  [lo 

8«,  XII  t  338  S,  —  tlV»  I^oll]  —  tKcüvu«lon:] 
[  Deuttche  Litteratur«.  tt,  1900,  «165  — £l>i^ 
*        (M    Caätou ) 

Ene8tr9tii,  CJ.,  Ziele  and  Aufgaben  eines 
Orgrana  für  inathematiwrh-higtoriHche 
Forschung  und  t'ür  aktuelle  Fragen  auf 
dem  Gebiete  der  matheroati^^'beti  Wig- 
henä<hafteii,  [11 

lllbliütb.  Matbom.  1„  lUt»0,  1-7 

iioüf  V*f  rrogramini:  du  cours  d'hä- 
4toire  des  muth^matiquee  do  Tumver- 
nl^  de  Gand.  12] 

Biblioth.  Matbem.  1,.  lUOO,  TSi     i»\i 
UrfttttmBhl,  i»  tob,  Vorle«nD(t«'B  ober  Qt»ftclucbl« 
der  Trlgonorai'tTie     Enitifr  Tböll  {1900),    [Roooii- 


»ioti:]  Biblioth.  Mathoai.  1^,  1900,  äSO— Sai. 
(W  M  Kitta)  —  Moriatab.  fftr  Matbem.  II, 
1000  LU.-Ber  27—88.  —  ifeir  York,  Americ 
matbom  aoe.,  Bulletin  ft,,  190O,  404—405.  (P.  Ca- 
j.^ui )  —  Liter  C«ntralbr  1899,  16U-  (M,  Ca»- 
th^ä.)  —  Z^it%cbr.  fOr  das  RealfchalweRen  (\rieii) 
So,  1900,  302—306.  {Cftrara.)  [Ü 

BrArird,  11.,  Not«a  de  bibliographi«  den  ooiirb<^«. 
rartif  coliipifrmontaire  (I899i,  [Reoetnion:]  Bol- 
liHt    di   biblio^rr.  do  ec.  matem.      1809,  ISS— 134. 

(G.  L)   —  Bullet  d.  »c.  inatbf>in  84„  1900.  SJ5^ST. 

(P.  TASSfBRT.)  —  BibUotb.  Matbem.  1„  l900,  887. 
{O.  EwiÄTÄÖsi.)  fl4 

I.AttR8«dmt,  A.,  RcchercbcA  snr  le«  iii«truntQiiU,  1«» 
m^lhodas  et  le  d^sftm  topograpbique«  Tome  I 
Apercu  bistoHque  (1898).  [Receiiflion:]  ,V>jiw, 
8oß.  Alxate.  Reriftta  13,  1899,  43.  —  R««vue  g^abt. 
d.  «c.  10,  1900,  M7.  [15 

Mehmke,  R-,  Bericht  über  die  Winkel- 
tcilung.  [Iß 

Ileutache  Matbem.-Vcroin.,  Jabreaber.  8  : 1,  1900, 
139—15«.  —  llaupUiicbltcb  bintoriftcbeu  InbaltM 
Lebott.  K.«  Hjatolro  abK'g^o  de  TaflitroTioaiU'  (1S99). 
[RcvenBlon:]  Joroal  de  «c.  matbem.  II,  T'OO, 
11—13.  {G.  T.)  —  Mexico,  Soc  Alxato,  Revivla 
12,  1899,  7»,  —  Matbesii  10,,  1900,  163{— 163.  fP. 
M.)  —  L'caseignement  math6m.  2,  1900,  SO«l— 309. 
(b.  ülTUtABlli« )  —  D«atscb«  Lltteratan.  91, 
1900,  S4S3.  (17 

'Mach,  E.y  Die  Prinzipien  der  Wärme- 
lehre, historisch -kri tisch  entwickelt. 
Zweite  Auflage.  Leipzig,  Barth  1900.  [18 

ft,  13-h4.Hl  y  ^  G  IV.rtr    —  [10  .^] 

tierland,  K.  und  Travitiütlor«  l\,   (ivspbJubtf  der 

phyBlkalUcbeo   Experimeotitirltuijat  (189U)     lllu- 

o«n«io&:l    Moaaub.  fOr  Mathcm.  11,  1900;  LH.- 

Bftf   5.  [19 

Tropke,  J»,  Er^tTnaliges  Auftreten  der 
einzelnen  Bestandteile  unserer  Schul- 
mathematik.   I.    Berlin  1899.  [20 

4",  37  S.  —  ProfitraiBtn  de«  FriedrichB-Renl- 
gyrnuasiama.  —  [BeceueJou:]  Zeit4ctur]ft  fär 
matbem.  irtterr  81,  1900,  .10Ü— »03.  (Steoe- 
MA!«}«.)  —  Naturwie«.  Randschan  15,  1900,  40, 
(E.  Lampk^ 

Aubry,  A.,  Noticia  histörica  «obre  la  eua- 
dratura  del  circulo.  |21 

£1  prt)(fr««o  ttiAtfiii.  1„  1900,  273 — 305. 

Ricrardi^  P.,  Contaibuto  degV  Italiani 
alla  storia  delle  3cien»e  matematiche 
pure  ed  applicate.  Saggio  biblio- 
grafico.    n,  [22 

Boltyfittat  Acoad  d.  ac,  MetooHe  ",,  1898,  371 
— $SÖ-  —  [R*aiH!R*:]  BoliHina,  Accad.  d.  ac.,  ß#»- 
divoatl  ti,  Itrim,  94.    (P  KicCAJUit) 


b)  Geschichte  des  Altertums. 

(jiinflerniiiDU^  G.,  Die  Zahkeichen,  Gies- 
sen  1K'J9.  [28 

V,  49  Ö.  —  riiiTtfraitAts-Programm.  —  (Reü«a- 
»ioü:J  Z<»it«chr.  für  Matbom  4b,  1900,  Hl«l. 
Abt    99—100.     (Canto») 

KuglfT,  F.  X,,  Die  babylomsche  Moud- 
rechnung  Zwei  Systeme  der  Chaldäer 
über  den  Lauf  des  Mondea  und  der 
Sonne.  Auf  Grund  mehrerer  von  J.  N. 
Stua!*»maikii  kopierten  KeilinguLritteu 
dPB  liritiächen  Museuma.  Mit  einem 
Anhang  über  cbaldäische  Planeten- 
tafebi.  Freiburg  i.  B.,  Herder  1900,  [2-1 
ä",  lÄ  -f-  21o  S.  -i-  13  Tal  —  [S4  M.]  —  [ltet.cii' 
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Schrifteo. 


SM.    (A.  BiiKJijiuc«  ) 

*TboiA|iiiikn,  R,  i\^  Tbt*  r«*jiort8   of  tbe 

mameiaii«    aod    antroIogtT»  of  Ninivfb 

an«  Babyloi».    Vol.  I,  2.    London,  Lu»ac 

l»<>n  [2a 

I    XVUl  .H    -J-  h?»  PI    —   *    Xri  -f  14»  s.    — 

\H>'irnni',n:]   Naturr  «t,  \vOtt,  fil  —  b'i 

*  Brown,  R«,  RfucArcht-  ->►-  »It»*  ongiB 
of  tbe   primitivf   von-  of  ^be 

Oreelu,  l'boenicitin»  — .  ::-..ylommii». 
Vtil.  I.  LoudoD,  Wüliam  £  Norgat« 
l«i99.  [S6 

»»,  3CYI4-M1  S.  -  (10%  «hl  —  flUewjrtcm  ) 
X)«uU<:rIi«    Lltlttntan.    f1 «,    lOOO,     10,Vl  — 105». 

(ft    •'• 

•SItaii  !(.,  Beitrllf^e  xur  6e»cIiicLte 

dii  - _      .  ii-rli-irt.n  JiT»  klaitKiseheu 

AJteittime,  ».  [27 

«*   4(1  (1.  —  1 1  i>r    ftlr  üatlicfBi 

Lorl%  0»^  Le  ficiensee  esatte  nell'  antica 

Qreda,     Libro  HI.     II  »ubatrato  mat«- 

Difttico    ilelJa    Filosotia    natiurale    dei 

Grcoi.  [ÄÖ 

J/^r/<n/i .  Accsd  «  le^  Menorie  12^  1900.  ISSÜ. 

Bo«clie<LM-l«r«|,  A.,  L'iuttologi*  «rrecqn«  (ISM) 
(lU)c«!>o*ioii:]  B<i1k>t,  d  *c.  niAth^m.  14,,  1900. 
.17—41      (V    T^yUEKT)  [W 

HfiltHC'h,  F.,  Di«*  Pvihagoreisiben  Reiben 
ilcr  Seiten  n«f!  Diagonalen  von  Qi>a«lr.i- 
ten  uuti  ihre  Diubilihmg  zu  einer  Doppel- 
reibe ganzer  Zahlen.  [30 

Milhiiiifl,  d«^  La  g^onK^trie  au  temp«  de 
Pbitoii.  [31 

ll^fuf  rt*D*r.  d    •*•    10,  1»W»,  »47— l»5^t 

Dutordoir,  8nr  la  diff^rence  de  la  philo- 
»opbie  naturelle  et  des  matb«^maiiques 
d'aprfeu  Aiistote.  [32 

RruxrlU^,  a*H>  «trieDt ,  AnriAlrt  1*4  :  1 ,  1900, 
65-54 

^c-hmtdt,  W.^  Arehimedeg'  Epbodikön.  [33 

liitliotyi.  Mathcm.  1,,  IWO,   IS^    14 

Dahenu  P.%  Arehim^de  connaisaüit^ü  le 
paradoie  bydrostatiquey  [3<1 

BILUolh.  MitüiRin    1>.  lÖüO,   l.V- l'J 

Haltticli,  F.,  nipparcho»  über  die  Gröfso 
und  Kntfemung  der  Sonne.  [36 

ritbii!  (PliU    tl  )   tJNJO,  161^—200 
^Itmfdt,  W.,  II (Ton  TM]]  AlexandriM  (Nene  J«hrb. 
fUr    dat    kl*««     Alt«rt  ,    18^)       iKee«iii1oii:] 
Monatth    fllT  Muth^m   11,  la^M);  l.it-Ber.  7.     [.Ifl 

"KnanfT,  F.,  Die  Physik  des  Heron  von 
Alexambia.  Berlin/Gärtner  1900.      (37 

r.  23  S  —  [l.«l  —  WlMPn*oh»ftlicb*'  B^-iinp*« 
mm  J»hr«aWricht  d«i>  NoptiJou-G  jmssfliuiu»  xu 
Iturllu  —  [Kec«>ojr«H:J  jti'utiicbe  Litlen-iure. 
t\,  IWMJ,  172U  — 17X1      fW,  80IUUDT.) 

Zoiithen,  H.  (i.^  Note  bot  la  trigono- 
metrie  de  Tantiquit^J.  [38 

T^iLtuHh    llnth«i)i    1^,  liKM),  20-27. 

Ilrlhrrg^  J.  L.,  ijüelque«  papyras  tiÄi- 
t4int  de  math^niatiqiies.  [39 

kiob«nhtfi%,  Vldi^uBk^  >rl>k.,  Ovvmlgt  IfOO, 
147-1  !1- 


c)  Oesehiebte  des 

lioter,  Hm  tKe  MaUianatiker 
nomen  der  Araber  und  iltre  Wei^  \i 

10,  1»00-    Dt  +  »7T  -♦-  a)  s. 

Tmix,  C.  dOy   Kotiee  #iir  ob 
mrabe  träitjint  de  macfain«« 
ä  EI<;rQn,  Philon  et  AfchimMe. 
BibUotli.  Matlinn.  1,,  IMO,  3»—»^ 

Al«II«tUiii   iire  Albatt«iui  opui 
nticum      Ad  fidem  codifis 
arabice  editnm^  latine 
tionibufi   ioitmetuin   a    C.    A. 
Para  III.    Tertum  arabicum 
Mediolani  1899. 

itiimna,   ilwerrfttorio   di   Bnra«    Hl) 
40:3  ?79»    —  [lUcttAtlob  0   BlMloih. 

Anarttit    in    deeens     lllmw    v^* 

y  nientarii.     V  ♦. 

II  Bruztü^^  Ana*l«»M:t, 

H>fJO,  IT  -4&.  fia 

Habavw,  Ü.«  GnEBsvn  ]NMt«»  SflvvrtTi  U  |wptt 

Ope»  m»tb«m»tiea  (IfM).   [Eaenukna  ]  BOil 
MAthem    1„  1900,  *?*6-2*7.    (P  Tumw  ) 

TAonery,  F..  Note«  sur  la  Pfieudc 
metrie  de  ßoece.  [1^ 

Biblioih.  MAlhcDLlt,  1900,  "~     " 

Taotiery,  F.,  et  Clerval,  üne  coi 

danee  d'^Jcol&tres  du  Xl*  si^cle, 

/'ariß,    BibliolHt'quo    n»tiuj3Ai'       v.., 
tr«itt  d^«  mitna«<;rit»  M,  i:- 

Eneström^  ir.^  Sur  un  pr'  iaicant 

appartenaat  a  la  ib^orie  dea   uumbrei^ 

f. 17 

BlbLiodL  Mathem    1.,  1900,  2T4    - 

SieiAMlmeider,  M.,  Robertn> 

nibltoth.  M»lhciu.  l„  1300,  SrJS— STiA 

EneHtHSm,  <j.,  Snrle  ,4^iber  augmenti  et 

diminutionia*^  corapüe  par  AbrakaziL  [4y 

Blbliolb    M»th«.oi.    I,,  laOO»  iT4— JT,V    -     Aii- 

Cnrtxe,  M.^  Zwei  Beitifige  xnr  Gescbichte 
der  Physik  im  Mittelalter.  1.  Das  Buch 
Euclidfi  de  gravi  et  levi.  2.  Der  Trac- 
tattia  de  fractionibns  et  reflexiombu« 
radiorum  des  Robertua  Linconiensi«.   [5i> 

nibljiftb    Mäthem.   |„  lÖOO,  51— .\0 

Wappler^  E.,  Zm  Geschichte  der  Mathe- 
mutik  im  15.  Jahrhnndext.  [61 

Zeiucbr     fdr    M»them.    U,    1900;    HUU    AIrt 

47—5«. 

Ciirtie,  M.,  Der  „Tractatns  de  quantitativ 
boÄ  terre  et  stellanim"  Ein  Nachtrag 
zu  meinem  Aufsatsie  in  der  Feetfichrirt 
2U  Moritz  Cantora  70.  Geburtstage.   [53 

Zeitjcbr     ftlr    Mathem.    U,    liWOi     Hlit    Abi. 

Birkenuiajer^  L.  A,,  Commentariolujn 
super  Theoricas  novas  planetanim  Ge- 
orgii  Purbachii  in  studio  generali  Cra- 
coriensi  per  Mag.  Alb^ktuu  dk  Bncn- 
EBwo  dili^enter  corrogatum  A.  D, 
MCCUOLXXXn,     Post  editionem   prin- 


i-  ^ 
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ciiMMn  Mcdiolaneii^em  a.  MCCCCXCV 
ftrl  fifltnu  codiiimi  praftstantissimorum 
demin  edendum  cm-ant.  Cracoviae  ii«Oü, 

[63 
S",  LVl  4- 16V  +  (1)  s. 


d)  Ghesobiolite  der  neueren  Zeit. 

XVI",  XVn»  0t  XVUI"  uUclo»  (t«08).  t»«ceu- 
•io«:]  Etevnc  g6n&r.  d  »c  10,  Ihir£>,  l(vL  — 
Niktun?  ftO,  IHWÖ,  600  —  JV-rj.-'O,  Soo  AlzRte,  Ite- 
rUta  lä,  JMS)»,  57.  —  Monatiti.  fttr  Mathem.  11, 
IWW;  r.it   Her  B,  [5i 

E«1lll>r«>  A,f  Paget  chol»iri  d«*»  MTknU  mnidcrBe» 
cxtraitt^A  de  letira  o^uvros  (llHKlV  [Beci^üniont] 
bibliuth.  M&tlietti.  1,,  lyOO,  UM'— SWÄ<  (O,  EsK- 
gTBOM.)  —  Nnturo  03,  10<JO,  6  —  MäUii-ipI*  1«„ 
IBOO,  111.  (J.  N)  —  Hüllet,  d  «c  niHthtiu  24,. 
1900,  HV-1I8.    (C.  Honm.KT  )  {Ith 

BmiiDiiiiitil,  A.  von,  Die  Eutwickeluiig 
der  Zeichen-  und  Formtdapniche  in  der 
Tri^oiiometrie.  [5(5 

BiMiotü.  Mtttbem.  1„  1300,  61—74 

Aiibrj,  A»,  Etüde  eit'mcutaire  sur  lii 
thuorie  de«  uiaximii  et  iiiiuiiiia.         [r>7 

El  |irotfre»ü  niHtcin  tlj,  1900.  11— !«♦  IS.*»— UM, 
S»»— ::41,  3S 1—334.  —  Zum  gT«»rit«ii  Teil  hlato- 
riDcIton  iuhult» 

(cftiilher^  S.|  Le  developperaent  biFtori- 
«|ue  de  renseigaemeut  matlivniati«jin' 
eil  Allemagne.  [ö8 

LVuM'lKucment  molli/:ni    5,  15)CKt.  S3i— S6ö 
ill||ll«r.  Kr.   Uio  Entwickehinp  der  WahncbeinlJcb- 

k«j.l«tlitfurle     uud     ihrer    Anwendun^tfO     (l«l»Ö). 

tB«oon*lno    I      I)<»m»cho     Ll»«er«tur».    SI  ,    l&OQ, 

iftaft— 15S7     (A.  VHS  EuAüXMüni,)  [5y 

Vorreden  nnd  KbiloUttD^en  ku  k!n»siBchPu  Würkeu 

der  IMvchuaik:  GAMiair,  Newtos;,  d'Ai,jimdejiit, 

LAOHAKriK,      Kt«rHUO>-r,      HlsSTlt,       l-LeLMtiOLTK 

(IHTO).  [BMctasiim:  Mnu«t«h  für  MuHjpiii  11. 
19Ö0,  9i)-SÖ  '  [60 

Boltxiiiauii,  L.,  Über  die  Eutwickluiifj 
der  Methoden  der  theoretischen  Physik 
in  neuerer  Zeit,  [*11 

DcutAche  !U II thüiti  -Verein,,  .Tuhreaber.  8  :  ij  l!»00, 
II— &6.  --  Vgl.  o\,*^u  S.  S9l- 
rADtor,  M.^  Niclaus   Ko|rpertiiku».     Ein 
Vortrag-  [C'i 

ytae  Kcidelbergrr  .lahrl».  10,  Ji>OÜ.  1>0-I0fi. 

Blrkciininjer,  L.  A.,  MiknJaj  Kopernik. 
Cz^si^  1.  Study«  nad  praüand  Kaper- 
nika  oraz  matcryaly  Lio^rafiiETie.  Kra- 
kow  1900.  [6a 

4°,  XllI  -I-  Jll  s. 

FontJ'S,  J.,  Loö  Arithnit'tiques  et  h'n  AI- 
gH»reö  du  seizieme  si^n^e  a.  hi  biblio- 
thfeque  oommmiale  de  TuuloutiL'.        \M 

Tnulou»,',  Aond.  d,  »c,  «ullvhti  :*,   IHLU»,  202— ?aH 

Kiichurzewsklf  F,.  Sur  «pielqueg  nivcaux 
du  seizitl'me  sit-cle.  [*lö 

HJblkith.  MatUt-ni.   Ij,  U'OO,  60     6» 

Ktichnrxi'WKku  F,,  0  pocvsatnaeh  piiS- 
niieniut'twa  tefhnic/.iiegü  w  pohcc, 
\^'lLlizawa  1900,  [Oii 

-  ..=>  S.  —  Enthalt  u.  a,  Nütijeea  über  die 
l>Ahu^cb«D  Le!irbueht«r  dcir  Feldmeittuag  Im 
16.  und  17.  Jftbrüuudcrt. 


Aubry,  A,,  La  fommle  du  binöme,  avant 
Nevfton.  [«7 

Jouru  de  inmWm  ili^m  24,  1300,  tl~i» ,  .11» 
— 4Ä,  iä— 76,  »7— 02 

Sterne,  C!,,  Copemicus,  Tycho  Brahe  and 
Kepler  L*5» 

The  op«D  conrt  (Chicago)  14,  1900,  JWfi— 4«9.— 
UberBetjet  «u»  ü*rq  DeuUcbeu  von  D  E.  Smitm. 
-^  Mit  violrii  Porträta, 

lHüpi»,  ^»^  Ort^  N.ieMeuTapuoai  ofn,Hi'\H'uin 
aifjciiin  iipiuTiua  ii  oTiniia.  [6U 

Vj.^»tHik  idoin.  iniitem.  Ä« »  IHin),  253— SAO,  *TS 
— 3711  —  S^chttrr,  IK,  IMa  Thoorie  der  Ebbe 
und  Flui  nach  ihrir  liidtorijicUeti  Eulwicko- 
hnih?  elementar  da.rgt'«itellt. 

Fiivaro,  A.,  üue  lettre  inedite  di  Oaido- 
l>aldo  del  Monfce  a  Giacomo  Contariiii. 

[70 

VeHftni,    leUtittM    Vcncto,   Aui    bUt,    1»90,    DOS 

—als. 

Fayaro.    A.,    Intomo  alle  opere  scienti- 

fitiie  di  Galileo  Galilei   nella   Edizioae 

na/iouale  ßotto  g:li  au^picü   di  S.  M.  i1 

re  d'Italia.  fTl 

IVftr.Na,  UtUuto  Vonelo,  AtU  &8,  18Jrt>,  13fl>— a04. 

Favaro,  A.»  Delle  Mecchaniche  lette  in 
Padova  Tunno  151U  da  Halileo  Galilei, 
per  hl  prima  volta  puhblicate  ed  illu- 
atrate.  [72 

rrttfii^,  IfiitnUi  VeuBto,  Meuiori«  2(1:^,  1%99, 

'JG   S. 

WnlilwIM.   C    Dio  Entddckiiug   d«r  rar»b«trotiti 

der  WurfHuJ«  (l^OPV    [Rpcermioorl   Bull<>l,  d,  «c 

miitWni   S4,,  VMH).  »3—37      iP    T^jitskäy.)  17S 

Favaro,  A.,  Le  ositervaxioni  di  Galileo 
oirea  i  pianeti  Medicei  dal  7  gennaio 
tmo  al  23  febhraio  1»>13  [74 

Vouiut,  Islidit«.  \*'nfuy,  Atli  5J»,  lUtKK  .Mt>— 3Sß. 

Goldbeek,  E.j  Die  GravitatioDslijpotbese 
bei  Galilei  und  Borelli.  Berlin,  Gärtner 
lsy7.  [7ö 

l'>,    .11    S.    —    WtftttcuBcluifllicho    IlpilAK«'    «»<" 
J»|iri*ab«riol»t    de»     Laieeatttiidtischtfu    G^nnna- 
■inm*  <u  HMlin^  0«lcrii  1897 
Botitliail»«  H.,  Le  degre  da  m^ridieu  ter- 
restn*  mesure  par  la  distauce  des  paral- 
leles  de  lier^-op-Zoom  et    de   Malines 
par  WillLd^^ord  Snellius.  [76 

UruseUfM,  Sw   «cicfif  .  Aaiinlcit  i4  :  t,  1900.  T2  M. 

Taylor,  C,  The  geometiy  of  Kepler  and 
Newton.  [77 

(\imfoi'tifi' ,  PhlloB.  »'»o,  TrttilifMtrtion»  IH,  13)00, 
197—417.  —  iReoeiitiou:)  HuUftt.  dl  bMiliogr. 
d    >*..'    mute, 11     IHOO.  V2 

Tiiiiiiery,  l*.,  Itemarques  snr  l'histoire  de 
la  courbe  et  de  la  spirale  logarithmi- 
que.  [78 

L'LDUirm6diAtri>  dos  ituitlu^tn.  7,  IJIOO,  y4— 06, 

Lorifl,  0.,  Le  ricerche  iaedite  di  Evan- 
gelista  ToiTiceüi  «opra  la  eiirva  bigarit- 
mica,  [71» 

lUldbxli.  M»lU*m.  la,  1900,  7fl— «9 

Heinrlck,  (J.,  Notiz  zur  Geschichte  der 
Siuipsoiischen  Tiegel,  [80 

Hiblioth    Miitb«'!!.    1,,  ÜrtHf,  ÜO-92. 

Itd^r^eha,  .L,  Les  „(Eiivres  complHes  de 
iMiriätiaan  Huygeus".  [«1 

ilit>Uoih.  M«Uiein.  1«,  1000»  9i—96* 


ÖBO 


Neaerscbienene  8cbrifU;D. 


Kort^^wef  •  II.  J.^  La  Solution  de  Chri- 
ätiaau  Huygcns  du  probl^e  de  la 
chainette.  '  [82 

Blbliotb.  MfttbcBU  1„  1000,  »?~loa 

<Kavr«t  coiDi»1^teii  de  CnniiiTiAAX  MTryöKi«»  pulill^rs 

jimr  1»   «mri^tf«   tioUaiidaifle    dea  «eivuecH      Tom«* 

VIII  (1&90)      [R<*een«ion;]  Nauire  «0,  \h^,  457 

fj    L.  K    Df^YKii)  [w:i 

*Uahn,  R.,  Die  Eutwicklung  der  Leib- 
niz'schen  Metaphysik  und  der  Eiaflufs 
der  MaUiemaük  auf  dieeelbe  bis  zum 
Jahr«  1686.     Halle  1899.  [84 

4^  95^.     -  rKee«niion:^  Zeit««hr.  fdr  aiAlliifitit 

T^nlcrr    81,  1900,  38P— 3JM>.     (Norbwcbkäo  ) 

II^T    BriefwoflliBOl   von  Gotti-iiikd  "Wilhixk  Ijictn- 

KM    mit    Matbcttiatikem.      Herausgegeben    roo 

C.  I.  Okdkarst.     Band    I   (1890).    [Ilcc«atintk:] 

nnUot.  d.  «c.  matb^ni   U^,  1900,  Ib—Ü.     (P.  Tak- 

TOBT,)  [85 

Kne^tri^ni,  G.,  Sur  une  brocbure  publice 
vn  um  per  Jacques  Benioulli.  [86 

UibÜMih    Mjithcni.  1„  1900,  274, 

Arrhibald,    R.    C,    Tho    cordioide    and 

aomc!  of  it»  related  curves.     Stralsburg 

lU(Ki.  [87 

4",    (7)  +  »2   8.-4-8  Tut    —    In»imun»iaiM*r- 

tution,    wpsi'iitlicb    bictcirlgichen    and  biblluKra- 

)ibi»i-lif>»  Inhulti», 

^tickel,  P. ,  Intepration  dtircli  inio^- 
näree  Gebiet.  Ein  BeitraiLr  zur  G^Bchichte 
der  FuDktioneTitlieorie.  [h8 

HibUoth    MuUiLnt     1„   IS'OO,  JOO-l-h 

Hßirrti^  J.  <».,  Od  the  „ronuula  cjiponen- 
liiiliö  replioatii''  of  Eiib'r.  —  Ou  the 
tio-callt'd  Lefi^eiidree  trangtbnuation.   |8& 

Hil.liMil,.  Mmlieni.  1„  liUXl.  275,  —  Ahfr»gt'ii. 
.KMOipUMML    Jflipau;Kft-llLUrrOHll.     lllTOplI- 

'K'CKnji  riipaDiia.  [Oft 

A'djdH,  Pii.-iuutcm.  obclitch^  ]ivj<'»lia  0,,  IHl* ', 
44 — ifi.  —  .SiJiTroFF,  D.,  llistonsiOio  TUnnerkuiig 
tihvT  dae  Lagrange-Ne«rtouitchf  Vai-allclograuitti. 

ViUfritiu*  C;.,  FiHppo  Ferrari  (1761).    [91 

Hiblii.tii    Matbpm.  I„  1900,  S75.  —  Axkfngc. 

KortewojT,  II.  J.,  Oiidemauit,  J.  A,  (\, 
Zcciiiaii,  1*.,  Vt'r4atf  ovor  dt-  hand- 
scbrift^ü  en  besrlieidr'ii  afkonihtii»  van 
J    H.  van  Swinden.  f9'i 

Jmn.'rnlftm,  Akiid.  vaii  Wolfnwrh  ,  VersItiKen      , 

DtaifurlHBe,  A.^  Tbc  fimdainetitiil  pritirifk'«  ol 
■Itrebra  {\iiW}  [HccoMtiimj  ßollctt  di  biblioi;rr. 
d.  itc.  mad-ni.  1»W,  MO— 141  [9* 

(tiiinitträi^M,  R.«  Lea  uuLtbi'inatiqueH  on 
JVutugal  au  XIX*"  öitHl*.'.  Api-i^u  bisti»- 
rique  et  bibliograpliique.    Coinibre  löno. 

[sa 
4^  nii  4.  (s)  s 

Janssen  ^aii  Riiay,  W.  H.  L.,  Opinions 
de  qiu'lquos  gcoinötivs  hollontlais  sur 
la  tbeorie  de.s  parallele}?  et  sur  la  gt?o- 
uitHrie  non-euclidieime.  [95 

Komh,  FiE.-rnntPii).  ultchtcb  ,,,  Isvjrfetta  11),,  11*00^ 
1—13. 

WitlfflnjT^  E^  Bericht  ober  den  gegen- 
wUrtisen  Stand  der  Lelire  von  den 
natürTichen  Koordinaten.  [l>6 

Biblioth;  Malhem,  1«,  1900,  IIS— lö!J  1 


KoTCJibHHKOBi»,  A.  II.,  IT|KxiiarNiuui  irr>> 
pifl  BeffrojK>Bi*.  |S>7 

Katan,  Fix  -tßat«m.  ubcbtrh,  TiTJ«Mia  t|.  1hs>!» 

10  8    —  KofitLJjfiBorr ,  A    V  ,    CWt  die  Kni- 

«nckeluijg   und    deu    ^  aon   t^t»ftd    d^r 

projektivpö  Theorie  •■:  «i. 

Sthleg^el.  T..  ^ur  le  d^i  «i  FH*!  de  It 

R^'omttrie  A  n  dimeii*v<-ti)»  ^190»)^    (Beincrltaii^enil 

L'enAcJt^c^niont    ni»tb6tn.    S,  1900,  719.    'E    Lir- 

*Pab]^  F.,  Die  Entwirke Umg  dea  mathe> 
matischen  Unterrichtes  an  unseren  bObe- 
ren  Schulen»    II.    Charlottenburg  löW. 

[93 

i".  aO  S    —  [B.  '    it*cbr    fOr   mathem 

Tutcrr    Sl,   iy*M  (S  ix.owiAJnr.) 

Richter,  Die  L.ii .. .  ^.  hinj;  des  malhe- 
matitiehen  Cnterricht.«  auf  den  pr^'uCd- 
sehen  GYmnU5ien  während  deis  neun- 
zehnten  Jahrhunderts.  fl<M> 

Zeittchr  far  mutbein.  Tnlerr  gl,  1900,  äS>— i«2 

Riecke,  E.,  Zur  Geschieht^:*  des  phy^ika' 
liaehen  Iiistitutä  und  deä  phy^ikalieehea 
Unterriehtö  an  der  Universität  zu  (»öt- 
tingen.  [KU 

Übet  ih|in»**»tdl«*  Matbematfk  ni»d  PhytCk  .  Vor- 
trage   (lHMi-i:iSt  Toiibfnr  lIMKl!,   .*»     1  —  14- 

Woodward,  R.  S..  Die  Fortsehritte  der 
an|?ewandteu  Mathematik  im  letzten 
Jahrhundert.  [li»2 

XntarwfM  Ktiudschan  IJ»,  U<00.  «49--i&ä,  2fiS 
— 2Ö6,  J75—S76.  —  tWr«eUl  *a»  d«iii  Knir- 
iJDcbiMi  (Vtfl    üben  S  !»2> 

Ha^en,  J .  0.«  On  the  hiätory  of  the  ex- 
teusious  of  the  ealculus.  [108 

Sew-  Yot-i,  Aiueric,  mathifiii.  «Ac ,  Bolletln  1^ 
1900,  :W1— 390 

Cfintor,  M.,  Carl  Friedrich  Gauee.  Tor- 
trag. 11114 

Neuf    lloidHbi^rgor    Jahrb    tt,    1900,    S»4-«&& 

¥  lein  9  F.»  l  her  i\en  Stand  der  Heraus- 
gabe von  Gauss'  Werken.  Zweiter  Be- 
richt. [105 

Math.  Ann.  &3,  IMM,  45—49. 

Briefwechtel  f  wiacbea  Oi*BBtt»  und  QxvMf,  H«»Tiin«- 
gegeben  voa  f.  !^caii.i.isQ.  £nite  Ahieiluiig 
(19001  j;U<?cen4ion:]  Nataro  «l.  1900,  4J*6 — 487 
(J,  L.  K.  DRBYEn.)  —  l>euUche  Litterattir/  il, 
1900,  S037— S040.     (W.  StncRl  |  lOS 

BriefMrech»el  iwischon  Cari.  FniEßRicn  OaI'r.^  und 
AVpi^rOASü  BoLTAi.  Her»u»tt«»?oben  von  F». 
ScHMiDr  uud  P  SrACKEL  (1(*99V  [K*c«ii«lon;) 
Bullet  d  »c.  itifttb^m  Ä,.  1**99,  SSl— 32i  (0 
lO  —  Deutsch«?  Litteralur»  Sl,  1900,  1084— 10«7 
(8.  OüTfrnra)  [107 

Sti&rkc],  P.,  Eine  Zeitunffanotiz  tlber 
Gauss'    Stellung   sur  Parallelen -Lehre 

flu» 

Hil.li.  lli    Mmtiofii    Ij,  1900,  276.  —   An(T»fi*, 

Tnit,  P.  tt,.  On  the  claini  recently  made 
for  Gauss  tu  the  inveution  (not  tliP 
dijicoverv;  of  quatemions.  [JOS 

t:>hfif'i4f-fht    Royal    »oc,    Propeediugc  SS,    1900, 
l7-:t3. 
Kuott«  C\  0.,  Professor  Klein»   views  of 
quaterniooB,  [110 

fCdiH'iMry'^y  Boyal   ti>c  ,   Procetidlitg«  Ül,    1900, 

S4— 34. 

TTrkundcD    riir  OctcUiclit«    der    NiobtcuklidiavheD 

(ti^iiwctrie.  L    Nikola.i    IwAKoivrr«eti    Loma- 

TacHxwiKT.  Zwei  ga«metrUcb«  AbbAndluDfl;*« 


Neuerachienene  Schriften. 


5»! 


I 


ttn»  H«in  Ka»«i*chc&  üb^netzt,  mit  Anmcrkungou 
nnd  mit  eiuet  Diograpbie  dce  Vcrf»»»eri  rtm 
F.  KÄOJtt  (1VJ»I*).  [Becanwoo:]  Ktw-Tork,  Arne- 
ri«.  mftlbeni.  «oc.,  BoUetin  «,,1900,  ftSd  — 344. 
(F,  S.  Woom.)  —  Kinru«  g«ixfer-,d,  «,  10,  1000, 
•4,*».  —  BttUet.  d.  «c  m»th*m.44-,  1900,  US-  lÄO. 
(O    DJ  tUl 

Waesiller,  A,,  Les  id^es  crAuffUBte  Comte 
siir   la  Philosophie  des  uiath^inatiqueB. 

[Uli 

L'enaAi^cmetit  muth^tu.  S,  IWO,  157—172.   — 

Trvduit    du  jonniKl   VoproiAOu   flloiofil   l 

ptichoU^gil  1809  par  Mild.  A.  Gkomj^ka. 

Lftnfe,  J.,  Jacob   Ktetueri  Lebeuijabre  in  BbtUh 

18tl— leifS.  NRch«eiti«u  F^rto&AUktcn  <Uf^oitelU 

(1890).    [BeMniion  0     Bullet,  d.  »c,  matbfin.  SS,, 

1«»,  310—380.    (0   n.)  —  MouftUh    frtr  Mathcm 

11,  lOOOi    LU.-Ber  1*,   —   Züitnobr   fOr  mibthem. 

Tiiterr.  «l,  1900,  .WJ.     (Stmääajtx.)  [11» 

Laiiip«,  £.,    Zar  Biographie   von   Jacoh 
Steiner.  [114 

BibHntb.  Malbam.  I»,  1900,  1*^—141- 

Noetlier^  M.,  Über  Riemium^s  Vorlesungen 
von  1861—62  über  AbeFsche  Functionen. 

[115 

Ik>iitftcb«    Matbeoi,  -  Verein  ,    Jiitirevbar.    8:1, 
1900,  1J7— 178 

liAlift«d,  €!.  II.,  De  Morgan  to  »Svlveater. 
Foui'  letlerrf.  '       [M 

TJio  MonUl  10,  ISMW.  1&8— 1Ü7. 
ÜPfff,  Fr.,  Rapporte  »ui  [>rti|rro«4l  d<*|]»  teorU 
proiettiva  dt^^li  iuvarianti  n«ir  uttimu  qqurtu  dl 
■«c<ilu.  Traditjtlon«  dnl  tedeacu  dl  U  VitAxrr 
(IWO).  fRecen»i.ni:]  Bullctt.  dl  UiblU»gr.  d  «c 
fP»tpni    1900,  *t;     {i\.  h.)  [117 

*(^tiMM'hifiidt,  L.,  Kant  und  Helinboltz. 
Hamburg,  Voss  18UH.  [118 

»«,    XTl  4-  1*5    ^      -    (.'>  .Vt]    —    lRtceii»iou:] 

Dt'uticheI.ittoraturx.21,lü00,li5S— 3*60    (V.  Hkv- 

rKLDBX.)    —    Moimttb.   ftlr   ZUatheui.    11,    1900; 

I^it'Ber  4.    (K.  Zixdleu.) 

WABklllrir,   A.,   Pufuutii   I^vovitch  Tcbfbyrbofl  «t 

•Oll    fir-uvre    (ltil38),      [Retpu»icin   J     El    profrMfuo 

m»t«[n.  2,,  lüOO,  144—140,  [110 

WftiMinrf.  A.    txm\  1lcUit)l*y^  Sn    T.  L,  T»cb«by^ 

•cbcf  igi>  '  ■.  iM«Mi»cbAftlicben  Leiittaiigeii. 

nie  T6>  len  ArbpUrn    iti    der  Theorie 

der     (f<  iiiKinfrt    (1800).      I  ßec«a*iotj :  ] 

D«ttt»chc  LjUirituri.  21,  IWO,  1899—1400,  17Hi 

—1788.     (P.  StAckei.  1  [laO 

X|aiiBio]i|,  F.,  Tchebycbcf  (1821— 18l»4). 

[121 

Maiheti»  I0„  lOOO,  «7—08. 
l<<M|if.  Kf»  l^t«  rrin«  MaihcmMtik  in  dt?n  Jtthrou 
18S4— ISÜ'.».  N'ebm  Akti-uslüiktMi  ^.uin  Leben  v.u 
S.  A.  Aronbold  (im»ln  llto.cruk.n  ]  l/i'n»tiMne- 
meut  niath^ni  i',  l'JOt»,  l&O— Iftl  —  Wiadomok-1 
muten).  4,  llfOO,  lät»  —  'AvHavht.  fiir  MatthEm.  45. 
1900;  Hi»t.  Abt.  W-  !♦«      (Cartwä.)  [lÄS 

Virantl^  !•*,  Lista  bibliografic-a  della 
tetirla  degli  siggregati  1893—1899.  [123 

nibll.iili.  Mttthiiin.  1,;  UKW,  100—106 

Udiiiplct«*  irid*u  of  all  the  papera  printed 
in  thri  Proccedings  oi  the  London 
luttthcmatical  üofiety  vola.  I — XXX.  Lon- 
don, Hr.dgHOn  1»(M(.  [124 

Slnt/ikfT,  ll.j  Bibiiogi'Bphia  mathematioa 

I   1898,  [125 

rijt  -nvÄtem.  »bcbtch.,  Uvjtmti»  9„  IMtn» 

•PltTJgerald,  ü.  F.,  Lord  Kelvin,  pro- 
fe»8or  of  natural  philosöphy  in  the  uni- 


versity  of  Glasgow,  1846— ldÖ9.  Witb 
an  essay  on  his  flcientifie  work.  Glasgow 
1899.  [12e 

4*.  "  [7»/,  «hl 

Curtzo,  M.,  Zum  biebenzigsteu  Geburts- 
tage MoritÄ  Cautors.  [127 

Biblioth.  Mnihom    |„  1000,  «7-JSl 

e)  Nekrologe. 
Eugenio  Beltnmi.  [128 

Bologna,  Accad.  d.  HC.  dell'  ittUoto,  K^odicoot« 
4,,  1900,  11  8.  (S.  PijiOintRt-»,)  —  MiUtHo,  Utit. 
Lomb.,  BeDdioonto  8S,  1000,  211—^45  (C.So- 
xiaiLijLirA.]  —  tiapoU,  Acc&d  d.  ik^.,  Bendlconto 
«,,  1900,  74 -W  [mit  ScbriftvonteJi'bnb]. 
(L.  PniTO.]  —  Roma,  Aocad  d.  Llmck,  B«nd(- 
oontiH«:],  1000,  130—141  (CsimiTi):  Hpudi- 
ooDto  deU'  «dunanKA  iiol«un»  1800,  IAH — 477 
(mit  Schriftvfr/.eicbnii].  CL.  Caiuioma.}  —  Bul- 
lett,  di  biblioßT  d  sc.  iDAtem.  1900.  64— tJS 
(Abdntok  de«  Nourologe«  von  E.  d'OviBio  mit 
Schriftvfiirzeicbuji  toh  G.  Loria).  —  AnnuLI  dl 
Tnatem.  4,.  ISO»,  151— IGO  [tnit  8cbrinvi«r«Pich- 
iii«l,  {V.  \}\xi.)  —  Periodico  di  tnntem  2^,  1000, 
186—190  [mit  ÖebriftvcrieJcbiii»)    (ß  FHATTtitl.) 

—  L*enBet(in«in(<>iit  ii«*th6iii  2,  ItKJO,  173—176 
(franerlBiRelie  fnipnotxni}^  dos  Ni^cfologeB  vtit} 
Ü,  FtiATTiyO.  —  U  Pitiffor»«,  r.MW,  «6—87.— 
Natura  ftl,  1900,  6flÄ— fißÖ.  (G,  H.  Bu*AS)  — 
A'a>(f)i,  FiK.-Toateni  obcbtcb^,  Uvjostia  lO»,  lüOO, 
3*— .15  [rtiAMlkcb«  üb^rt«it«untf  de*  Nec?rol«*(irrii 
von  M.  l.tVT  (n  dtfp  Pariser  „Coiupt*»»  r«ndu**'l 

Jo8cpb-Lf)uiß-Fran^oig  Bortrand.  [129 

rarUy  Ac»d    d    w?,  Cüinpio»  Rendu*  IIW,  1900, 

061— d7H.      (.).   LlKMAITIUS,  M.   I^tVV,  ]fli8-lMt:t.OT, 

G.  DARÄoriK,  A.  CoÄjrr,  DtTLAUX,  (».  Pahi», 
G.  F]t«itriT.>  —  K«wo  encydüp.  Laroua»«  IV, 
1J*00,  SÄ6— 331  [mit  Porträt]  (J.  Born»)  — 
Periodico  di  niatem.  IV'lOiO,  S-^O.  —  Naturt'Ol, 
ISOO,  fili— «16  [mit  PoTtfÄtJ.  (t;  H  BuvAa.i  — 
»Tloni.  di  inaieiti  2H,  IWO,  171—178  [lt»»l(i'iil«vh« 
tUtersetcung  de«  N«kro]ogo«  von  <J,TI   Brtax]. 

—  Niitiirwia».  Riitid»ohan  15,  IIH»,  3S0— »SB. 
(E    Lampe) 

Karl  lobok.  [130 

>lonnti.b.  für  Matbeiri  11,  liWO,  1*7—101  [tiiit 
.Scbrift¥»n;eichtir«]      (*i.  PnK  H 

Francesco  Brioiebi.  |  Ol 

MulbesU  10,,  1900.  US— IIS. 

Thomas  Craig.  [132 

AVh'  York,   Arapric.    inatbetn.  noc. ,  Hiini'liH  A,, 
1{M)U,   410--411.    —    I/enüeigncinctit   m«th<<m    2, 
UTOO,  »OS- 
Luis  Gonzaga  Qaao^.  [133 

l»iMil»obt?  Mftthem. 'Verein.,  Jahretb^r  8  :  1, 
lyOO,  Sfi— ST  —  Biblioth  M&tbeui  l,,  IJHJO, 
S26-S8fi  (A  f»rTj!WKn  )  —  BolU-tt,  di  blbliogr, 
d.   »c.   mwteui    IPOO.  Cv^ 

Karl  Immanuel  Gerhardt.  [1.44 

DoulKobc  Maibem. -VpriiiiL,  Jahrc8bi<r  H  '  1, 
ItHJO,  SM— 30  Initt  l'otirBtl.  (M.  tUFTt^n.^  — 
BibÜMlb  Mntbeni,  I,,  IßOO.  205— ^Iß  ^nü  P<^>r- 
tfAt],  (F  Mt*t.L.Kli.)  —  BoUett  di  bibliogr.  d 
Bc    inatem    1000,  «3, 

Abraham  Nikohius  Oodafroy.  [136 

AtutlrrflrtT» ,  WiBk.  Ueiioot«. ,  Nienw  Archiof  4,, 
lOOll,  3ft3— 3M      0*    H'  SrHOiTTB.) 

C.   H.  C.  Grinwis.  [136 

Anf*rr>tfifH,  Aküfi  vati  Wetenach.,  Voralagcri  S, 
lÖOO,  »36 

Hermann  Heilermann.  [137 

/intBvhr    fttr  Mathom.  46,    IBOO;    Hitt.  Abi.  &7. 

(J,    UtKIfMASK  ) 
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FraDciBGO  da  Pont©  HorU.  [138 

SophuB  Lu.  fiay 

Mttthein.  Ann.  o»,  lOOO,  1—11.  <M.  NohTHKM.) 
—  DMitucliP  Mathcru.-VPTOin,,  J»hrtffll»ffr.  ü-.l 
lyoo.  30— IG  t"«U  Tortrst].  (F.  Kworx.)  — 
HiMi..ih.  Mathi^m.  1,,  IQiXi,  166— S04  tini»  lV.r- 
trat  uuti  aunftihrlfoheiu  ^cliriftveneichnJa  t 
{V    ExriKi,-)  —   London,  Malhciii.    Boc,    l'ri>ci!e' 

diuK»  &0,  tsjt^,  sa4— SS«;.    (W   iiriiNMt)«.)  — 

Zoit»cUr,  für  lUftthcm.  rut«rrr.  81,  UMW»,  31il— 8S* 
[L,  nl»  I'iittfVtfiktf]  (W  AnRK»s.)  —  jra;aA, 
l'i/.-matetiii.  o^K'htcli.,  Uvjofti«  «j,  181*0.  82  8. 
(juil  SchriflTt»rzeirUjiisJ,     (L>.  SiWTifOl'r,) 

Kugeii  von  Lommel.  Il4<i 

Peutxchü  Mrttboin  -Vurola.,  JubTUiber.  »  :  1, 
l;»00 ,  47  -  r>H   [mit  Portxttl   an«?  >*-4,rifiv-.r'cic!i- 

Friedrifb  Meyer,  |  Ul 

li>  0,  5:>    ül    (Tiiäi   Porträt   uud  SchririTcrKeleh- 

nis]         i(i,    HlBiMM,) 

Uartholomew  Price.  |14*2 

fA>ndo<i.  Hiithcm.  »oc.,  Troc^fdliig«  30,  lii9.\ 
,"iaa— 334.     (E.  It.  Elliott.) 

Saniiiel  Oliver  Boberta,  [U3 

Zonffi>N,  ninth^iu.  fioc  ,  l'ruceedJuf^ii  S1 ,  1900, 
SÖ3— 3H&  [mit  8cUrirtvf rz^sklinlt].  {F.  S.  Mac- 
Airi.AY  ) 

Ferdinand  Bosenbergen  [li4 

Hiblioth.  M»lli.iin.  l,.  ItH»,  217— Si4  Irait  Por- 
trhtl.  (S.  OrsTTBEB.)  —  Wiftdomt>*ci  tnattmi.  *, 
IwXi,  131, 

Hermann  Sobapirsu  [145 

ru»nt!(tlio  Mntlmiu  'Vergilt.,  JaUresbt'r.  8:1, 
IWX),  ♦;!— 66  Imit  PortrÄt  und  SchriftverMticJi- 
ui«].    (C.  Kosni.ieii.) 

Karl  Bcbober.  |146 

l>out»cho  Alulbem.-Yi*r«in. ,  Jahrcftber.  H  :  i, 
lEKM),  «W— (W  [mit  Fortr»t  «»d  »chriftYPWoieh- 
ni»)      (W.  W»rt»oitD.) 

Emil  Wappler.  [147 

Uibliotb.  MBlIit^ni.  t,,  IVKX»,  X^  (mit  VoriTüki 
utid  8chrtflverxe)cUnU].    (O.  Swxetsüit.) 


f)  Aktuelle  Tr&gen, 

Lorla,  Cf*,    Sui   metotli   di   conipilaziono 

dei  L'atuU>ghl   bibliograßci-     Pensieri  e 

d<?8idt'ru.  [148 

Bollett.  di  bibliofrr.  d.  «c.  motrtii    limiO,  6^—70 

YAlentin,  (».,  Die  Vorarbeiten  für  tlie  all- 
jBreiueint!    matheuiatische   BiUliographie. 

[14U 

Bibljoth-  JlathaiB,  1„  1300,  237-S45. 

Lai^anty  i\  A. ,  Sur  IVtiit  d'avaacement 
ilu  r^pertoire  biblioprapbique  des  scieu- 
ceä  matbätnatitiuee.  [löO 

BibUotb,  Mjktbom.  1.,  1900,  i-145— S41». 


Cimf)  J»  H.,  ülier  die  geplante  intor* 
nationale  naturwissenBchAftlicbe  Bibliu- 
grapbie.  [li>l 

BibUoth.  M^ty*Pro    l„  1900,  2ÄO-i5T 

JMttller,  Felix,  Vocttbulaire  math^matique 
fran^iiiö-aUcmiind  et  ftllemand-fraD^aiH, 
t'onleniint  le&  tennes  teehnique^  employt-B 
duris  leß  matbematiques  pure«  et  aji» 
plicju^es.  —  Matheraatigehes  Vokabu- 
larium frauzögiöch-deuUch  und  deutsob* 
französiflcli,  entbalt-end  die  KujiAtauts- 
drücke  aus  der  reinen  und  angewandten 
Matbematik.  Erste  Hälfte.  LeipsLig, 
Teubner  1900.  [löä 

H",  XI    4    (3)  -I-   Ui  S      [8  Ml    —    lAtw*t(?#;] 
Hollvlt    tti  liHiliMurr    d    m    iittt«<>m.    tSHX».  »$— M 

Giildeaoo^  %.  Ca«  de,  La  motlema  Organi- 
zaci6u  de  la  matoruÄtica.  [153 

El  proffreso  mftiem.  S,,  UMXI,  &l~&9,  17S— IT«, 
211— K4i\  3 10 -»13- 

Ulitsnier,  A.^  Jabresversanimlimg  der 
deutscbeu  Matbemaliker-Vereinigung  tu 
Müucben,  1 7. —2:^,  September  1890,  [to4 

JJihlkftb.  MalboiM    l„  JWO,  S6H— 2.;i. 

Fierpontt  J.,  'Hie  Bummer  meeting  of  the 

,,  Deutacht'  Muthemutiker-Vereinigunp'* 
at  Munieb,  St'pteniber  18öl».  j  l^f» 

j\Vh>  YtifX  ,   Atucric    niathi^ni    soc  ,  llallelin    tL^ 

1  »00,  •m-isi. 
Whittakcr^   E.  T.»  Mathemattes   at  the 
meeting  of  the  Britiäh  Aseociation   at 
Dover,  lHl»y.  [166 

Hibliotb    Malhoin    1,.  1»00.  Ui-^ftt 

Congres  de  V Association  fraa^aise  poor 
Tuvancemeot  des  sciejueeg  ü  Boologne- 
iur-mer,  14— 'il  Septembre  H?m>.       [\bl 

Ttiblioih    Mflth^m,  I,,  1900,  Ul 

Mai'rHrlan«%  A.,  Meeting  of  the  American 
association  tor  the  advaucement  of 
science  at  Columbus  IH^U.  [15* 

Uibliotb.  MatbfiD    1„  1^00,  26S— SM. 

Cantor,  U.,  Die  wissensrbaftUcheu  Kon- 
gresse in  Paris  im  Sommer  IVHX».     [1G9 

Zeit»chr    für  Math*?in.  4».   li'OO .   Hist.   AbL  &S. 

[Der  internationale  Mutheuiatikerkongrer» 

in  Paris  6.— IS.  August  IdüuJ         [100 

ItiliUoib.  MAibem.  I„  1900.  äöl— 245    (J   IkvTKK  t 

—  Fiztko-iuat«>m    naoiiki  1,,  llKM»,  97— «S      (V. 

BOBTXT9  >  —  N»tur«  «2.  li'OO,  418— tiO 

Enesirdm,  G.,  Le  cougre«  d'bi?toire  de« 
»iciencea   a   Paris   (23—28  jnillet  Jl»üO). 

[161 
»ibli'ilb.  MAtbcm    K.  1900,  8«». 
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Ernennungen. 

—  A.  V.  Bäcklund,  Professor  der  Mecha- 
nik an  der  Universität  in  Land  zum  Pro- 
fessor der  Physik  daselbbt. 

—  Dr.  H.  Y.  Benedikt  zum  Professor  der 
Mathematik  und  Astronomie  an  der  Uni- 
versität in  Austin  (Texas). 

—  Prof.  L.  BoLTZMANx  in  Wien  zum  Pro- 
fessor der  theoretischen  Physik  an  der 
Universität  in  Leipzig. 

—  Dr.  Wakren  G.  Büllahd,  „Instructor 
in  mathematics"  an  der  Universität  zu 
Vermont,  zum  Professor  an  der  Syracuse 
University  in  Syracuse  N.  Y. 

—  Prof.  C.  Cailler  in  Genf  zum  Pro- 
fessor der  Ditferential-  und  Integralrech- 
nung an  der  Universität  in  Genf. 

—  Dr.  J.  B.  Chittenden  an  der  Univer- 
sität in  Columbia  zum  Professor  der  Mathe- 
matik am  Polytechnikum  in  Brooklyn,  N.  Y. 

—  Prof.  G.  Darboux  in  Paris  zum  stän- 
digen Sekretär  der  Pariser  „Acad^mie  des 
Sciences". 

—  Prof.  L.  E.  Dickson  in  Austin  (Texas) 
zum  Professor  der  Mathematik  an  der 
Universität  in  Chicago. 

—  Prof.  P.  Drude  in  Leipzig  zum  Pro- 
fessor der  Physik  an  der  Universität  in 
Giessen. 

—  Privatdoz.  H.  Fbhr  in  Genf  zum 
Professor  der  Geometrie  und  Algebra  an 
der  Universität  in  Genf. 

—  Privatdoz.  M.  Grübler  in  Charlotten- 
burg zum  Professor  der  Mechanik  an 
der  technischen  Hochschule   in   Dresden. 

—  „Instmctor  in  mathematics"  H.  Han- 
cock in  Chicago  zum  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  Universität  in  Cincinnati. 

—  Privatdoz.  J.  Hohn  in  Charlottenburg 
zum  Professor  der  Mathematik  an  der 
Bergakademie  in  Clausthal. 

—  Fritz  Eöttsk,  Professor  der  Mathe- 
matik   an    der   Bergakademie    in  Berlin 


zum  Professor  der  technischen  Mecha- 
nik an  der  Technischen  Hochschule  da- 
selbst. 

—  Dr.  G.  H.  Liso  zum  Professor  der 
Mathematik  an  der  Universität  in  Cin- 
cinnati. 

—  Prof.  H.  Lorenz  in  Halle  a.  S.  zum 
Professor   an    der    Universität  Göttingen. 

—  Prof.  E.  Mever  in  G^ttingeu  zum 
Professor  der  Mechanik  an  der  techni- 
nischen  Hochschule  in  Charlotteuburg. 

—  Prof.  F.  Morlev  in  Haverford  zum 
Professor  der  Mathematik  an  der  Johns 
Hopkins  Universität  in  Baltimore. 

—  Prof.  Fr.  Pockels  in  Dresden  zum 
IVofessor  der  mathematischen  Physik  an 
der  Universität  in  Heidelberg. 

—  Dr.  J.  Rajewski  zum  Professor  der 
Mathematik  an  der  Universität  in  Lem- 
berg. 

—  Dr.  E.  I).  RoK  jr.  zum  Professor  au 
der  Syracuse  University  in  Syracuse,  N.  Y'. 

—  Dr.  Th.  Schmid  zum  Professor  der 
darstellenden  Geometrie  an  der  technischen 
Hochschule  in  Wien. 

—  Privatdoz.  E.  Wölffing  in  Stuttgart 
zum  Professor  der  Mathematik  an  der 
technischen  Hochschule  in  Stuttgart. 

—  Prof.  Karl  Zahradmk  in  Agram  zum 
Professor  an  der  Technischen  Hochschule 
in  Brunn  (Mähren). 

—  Privatdoz.  K.  Zindler  in  Wien  zum 
Professor  der  Mathematik  an  der  Uni- 
versität in  Innsbruck. 

Todesfälle. 

—  Thomas  Crai«,  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  Johns  Hopkins  Universität 
in  Baltimore,  geboren  in  Pittston  (Penn- 
sylvania) den  20.  December  18r).*>,  ge- 
storben in  Baltimore  den  8.  Mai  li»00. 

—  Ernst  Rbinhold  Eduard  Hoppe,  Privat- 
dozent der  Mathematik    an   der    Univer- 
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flitätin  Berlin,  HerauBgeber  des  Archive 
der  Mathematik  und  Physik, geboreo 
in  Nanmbur^r  den  18,  November  Iblü,  ge- 
starljii*ii  in  Berlin  den  7.  Juni  19CK). 

—  Kahl  ,h  Kipi'kk,  ehem.  Prafessor  der 
(ieomeLrie  un  der  deiitßchen  Techni«eben 
HochBchok'  zu  Prag,  gestorben  daaelbst  im 
September  190i),  7i  Jahre  alt. 

—  VALtttUN    NlKOt-AJEWITHOtt    LuiIN ,    PrO- 

feisor  in  Warschau,  geboren  in  8t.  Peters- 
burg den  14.  Juli  1846,  gestorben  iu 
Warschau  den  6.  Januar  1900. 

—  CüAiititit  Scott  Vknaulk,  emeritierter 
Professor  der  Mathematik  an  der  Uni- 
versität in  Virginia,  geboren  in  Prince 
Edward  County  '.Virginia)  den  lö,  April 
1827,  gestorben  in  Charlottevilie  den 
U.  Auguat  lUm). 

—  Erkst  Edvaju>  WiLTHKiÄS,  -ProfeÄf^or 
der  Mathematik  an  der  Universität  in 
Halle,  gestorben  in  Halle  den  9.  Juli  1900, 
im  4ö.  Jalire. 

—  Kakl  Zklbr,  Privatdoeent  an  der 
Technischen  Hochschule  in  Brunn,  ge- 
boren den  «ö.  November  l>j54  zu  Oszlau, 
gestorben  den   lü,  Mai  lyuo. 

Hathi^iiiiitLsi'h-biHtorit^etie    AHn'iti'n   tu 
Vorbereitung. 

—  M.  H.  G.  Zküthkx  prepare  uue  »e- 
ronde  partie  de  son  trait«^  de  rhistoirc 
des  math^matiquea  {Forelasnhig  ot-rr 
Mathematikers  //<>lon>},  dont  la  premiere 
partie  (Antiquit^  et  Moyen  age)  tut  publice 
en  1»U3.  Cette  seconde  partie  contiendra 
rhistorie  de»  matht^matii[ue3  aux  It^"  et 
JT*  gifecle«.  —  Une  traduction  fran^aiÄe 
de  la  promi^re  partie,  faite  d*aprt!s  P^di- 
iion  aUemande  (18*Jtji  et  dont  le  manus- 
crit  a  däja  6i6  revu  par  Tauteur,  parattra 
dans  peu  de  temps. 

—  Die  bayerische  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  München  hat  Herrn  F.  Boc^t. 
iu  München  eine  Unterstützung  von  CüO 
Mark  zur  Fortsetzung  seiner  Stutlien  »iber 
Astronomie  und  Astrologie  der  Griechen, 
besonders  aur  Vergleichung  von  Hand- 
achrüten  im  Vatikan,  gewährt 

—  Die  preufsische  Akademie  d&c  Wissen- 
schaften in  Berlin  bat  Herrn  Wilaklh 
ScHiiiDT  in  Helmstedt  zn  einer  R*<ise  nach 
Italien  zum  Zwecke  der  Vergleichung  von 
Handschriften  des  Hkkox  700  Mark  be- 
willigt. 


Mattiematlsch-eDe)  kIopäd{»clie 
Arbeiten. 

—  Von  der  EncykUfpädie  der  mathenm- 
titehen   WiasetiscHaßen^  deren   erstes  Heft 
1898   erschien,    sind    augenblicklich    fünf 
Hefte   (zusammen   720  Sexten)   des  ersten 
Bandes    ( Arithmetik    und  Al§ehra}    unter 
der  Redaktion  des  Herrn  W.  Fk.  MarEk 
in  Königsberg,  und  vier  Hefte  (zusammen 
56(»  Seiten)  des  zweiten  Bandes  (Analym) 
unter  der  Redaktion  des  Herrn  H.  Bukk- 
BAUDT  in  Zürich,  herausgegeben  worden. 
Ks  werden   im  ganzen   7  Bände   erschei- 
nen; und  zwar  wird  die  reine  Mathematik 
drei  Bande  (Arithmeiik  utuI  Algebra,  Ana- 
hpis,    Geometrie)    umfassen,     die    ange- 
wandte  Mathematik  ebenfalls  drei  Bfinde 
(3fedutnik;  Fhysik^  Geodäsie ^  Geophtfml 
und   AstronomieJ^   wahrend    der   Schlufs- 
band  historische,   philosophische  und  di- 
daktische  Fragen  behandeln  wirdL     Baod 
1  und  3  werden  von  Herrn  W.  Fr.  Mjeykk, 
Band    2    von    Herrn     H.    Bibkbaju>t    in 
Zürich,  Band  4  von  Herrn  F.  Klkix  in  G^t- 
tingen,    Band    5    von    Herrn    A.  Sommsb- 
FBtD   in  Aachen,    der   aul   Geodäsie 
<ii'ojthy»ik  bezügliche  Teil   des  Bau 
von  Herrn  E.  Wiechkrt  in  Göttingen 
digiert.     Über  die    Redaktion    des 
nomischen  Teiles   von  Band  6,   wie  üb^ 
die   Redaktion   von  Band  7   sind  endgül- 
tige Festsctsningen  noch  nicht  getrotfen»  — 
Die    erschienenen    Hefte    enthalten    eine 
sehr  grofse   Anzahl  von  historischen  und 
bibliographischen  Notizen.   —  Eine  fran^ 
z^si&che  Ausgabe  unter  der  Hedaktion  des 
Herrn  J.  Molk  in  Nancy  wird  demnächst 
zu  erscheinen  beginnen. 
—  Unter  dem  Titel  Synopsig  der  höheren 
Mathi'maiik  begann  Herr  J.  G.  Haskr  Tor 
etwa   IU  Jahren    eine    zusammenfiBasende 
Arbeit  über  die  höhere  Mathematik  her> 
auszugeben,  deren  Zweck  ist,   nicht  nur 
die    scJion  erlangten   Resultate ,    sondern 
auch  die   noch  vorhandenen   Lücken   an- 
zugeben,     und     dazu    durch     zahlreiche 
Litteratur-Angaben    die   historische    Ent^ 
Wickelung  der  einzelnen  Theorien  tu  be- 
rücksichtigen,  so  dafs  es  als   ein  Nach- 
schlagebuch  benutzt  werden  kann.     Dem 
Prospekte  nach  sollte  die  ganze  i>ifnopsi$ 
in  4  Bänden   vollendet  werden;  das  For^ 
mat  der  Bände  kann  am  angemessensten 
JUS  Folio  bezeichnet  werden.  —  Von  dieser 
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Arbeit  erschien  der  erste  Band  (398  Sei-  I 
ten)  1891  und  der  zweite  Band  (416  Seiten) 
1894;  sie  behandelten  beziehungsweise 
Arithmetische  und  algebraische  Atialyse 
und  Geometrie  der  algebraischen  Gebilde. 
Vom  dritten  Bande  (Differential-  und 
Integralrechnung)  sind  soeben  zwei  Liefe- 
rungen (128  Seiten)  herausgegeben  worden. 

—  Seit  dem  Jahre  18U3  veröflfentlicht 
Herr  G.  Pbano  in  Turin  ein  Formulaire  de 
matlieincUiqws ,  das  in  gewisser  Hinsicht 
als  eine  Encyklopädie  der  Mathematik 
betrachtet  werden  kann.  Das  Formulaire 
soll  nämlich  die  bisher  bekannten  Sätze 
einzelner  mathematischer  Theorien  in  der 
von  Herrn  Psako  ausgebildeten  pasi- 
graphischen  Zeichensprache  zusammen- 
stellen und  dabei  auch  Notizen  über  die 
ersten  Entdecker  der  einzelnen  Sätze 
geben.  Der  erste  Band  (144  Seiten)  wurde 
1895  abgeschlossen,  vom  zweiten  Bande 
sind  drei  Hefte  (63,  60,  199  Seiten)  1897 
—1899  erschienen.  Dabei  ist  jedoch  zu 
bemerken,  dafs  die  neueren  Hefte  teil- 
weise nur  verbesserte  und  vermehrte  Neu- 
ausgaben  der  älteren  sind.  Das  letzte 
erschienene  Heft  enthält  die  Abteilungen: 
Logique  math^matique,  arithmdtique,  li- 
mites,  nombres  complexes,  vecteurs,  däri- 
v^es,  integrales. 

—  Unter  dem  Titel  Teubners  Samm- 
lung von  Lehrbüchern  auf  dem  Ge- 
biete der  mathematischen  Wissen- 
schaften ist  kürzlich  ein  neues  mathe- 
matisch -  encyklopädisches     Unternehmen 
vorbereitet  worden,  d{is  eine  längere  Reihe 
von  zusammenfassenden  Werken  über  die 
wichtigsten   Abschnitte    der    mathemati- 
schen Wissenschaften  mit  Einschlufs  ihrer 
Anwendungen   bringen   soll.     Das   Wort 
„Lehrbuch"  im  Titel  der  Sammlung   ist 
80    zu    verstehen,     dafs     die    einzelnen 
Bände  derselben   neben  den  rein  wissen- 
schaftlichen auch  pädagogische  Interessen 
berücksichtigen,    und   danmi    nicht    nur 
Kesultate,  sondern  auch  Beweise  luid  ein- 
gehende Darlegungen  der  Methoden  ent- 
halten.   Von  dieser  Sammlung  sind  bisher 
etwa  40  Bände  in  Angriff  oder  in  Aus- 
sicht   genommen,    und    3    Bände    {Vor- 
lesungen über  das  PFAvrsche  l*roblem  und 
die    Theorie    der    partiellen    Differential- 
gleichungen  erster   Ordnung y    von   K.  von 
Wkbkk.  —  Die  J)eterminanten  von  E.  Pascal  ; 


deutsche  Ausgabe  von  Herm.  Leitzmann. 
—  Theoretische  Arithmetik  von  0.  Stolz 
und  J.  A.  Gmkiner)  erschienen.  Unter  den 
geplanten  Bänden  sind  einige  wesentlich 
historischen  Inhalts. 

—  Im  Jahre  1897  würde  eine  Sammlung 
mathematischer  Lehrbücher  für  Studie- 
rende und  zum  Selbstunterricht  geplant, 
die  1899  unter  der  Hedaktion  des  Herm 
H.  ScHUBSKT  in  Hamburg  zu  erscheinen 
begann  und  den  Namen  „Sammlung 
Schubert"  bekam.  Diese  Sammlung  soll 
einen  einheitlich  angelegten  und  aus 
systematisch  sich  entwickelnden  Einzel- 
Darstellungen  bestehenden  Lehrgang  der 
reinen  und  angewandten  Mathematik  um- 
fassen. Bis  jetzt  sind  im  ganzen  42  Bände 
ii\  Aussicht  genommen,  von  denen  fünf 
Elementare  Arithmetik  \md  Algebra ;  Ebene 
uml  sphärische  Trigonmnelrie ;  Algebra, 
Determinanten  und  elementare  Zahlen- 
theorie; Ebene  Geometrie  der  Lage;  Ana- 
lytische Geometrie  der  Ebene)  erschienen, 
und  acht  andere  gegenwärtig  im  Druck 
sind.  Jeder  Band  wird  8—24  Druckbogen 
umfassen.  Dafs  die  Sammlung  auch  eine 
Geschichte  der  Mathematik  enthalten  wird, 
haben  wir  schon  in  der  vorigen  Chronik 
(S.  294)  angekündigt. 

Systematische  Darstellungen  mit 
historischen  Bemerkungen. 

—  Unter  dem  Titel:  Theteaching  of  ele- 
mentary  mathematics  hat  Herr  D.  £.  Smith 
in  Brockport  (New  York)  neuerdings  eine 
Arbeit  über  den  mathematischen  Unter- 
richt herausgegeben,  worin  drei  Kapitel 
(„How  arithmetic  has  developed",  S.  42 
—70 ;  „The  growthof  algebra",  S.  146—160 ; 
„The  growth  of  geometry",  S.  224—233) 
historischen  Inhalts  sind,  und  auch  die 
übrigen  Kapitel  viele  historische  Bemer- 
kungen cuthalten. 

—  Herr  M.  Brücknsr  in  Bautzen  hat  kürz- 
lich ein  Werk  über  die  Vielecke  und  Viel- 
flache  veröffentlicht,  worin  eine  grofse 
Anzahl  von  geschichtlichen  Bemerkungen 
eingeflochten  worden  ist.  Die  meisten 
dieser  Bemerkungen  beziehen  sich  auf 
Verfasser  aus  dem  18.  und  19.  Jahrhun- 
dert,    Z.     B.     EuLER,      LUUILIKB,      PoiNSOT, 

MöBius,  Caylkv,  Hess,  aber  auch  die  älte- 
ren Untersuchungen  über  die  behandelten 
Gegenstände   sind  berücksichtigt  worden. 
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Üt^Hiiitiniflte   Werk«»    kürzlich    verstor- 
bener Matiieiiiiitikt^r. 

—  Die  Werke  vou  i*.  L.  Tckkbv<  heif 
(f  I8i»4)  werden  glei«hz«?itig  in  zwei  Auf- 
lagen, einer  ntssiaclieii  und  einer  trauzösi- 
Bchen,  vo«  den  Herreu  A  Marroff  und 
N.  SoNfsr  herausgegeben.  Der  erste  Band 
erschien  athon  1899  und  der  zweite  Ist  Jetzt 
untex  der  Presse , 

—  Dic^  Werke  von  P.  Brioscih  (f  1897) 
werden  von  den  Herren  L.  Cke3wona  und 
G.  B,  Olccta  herausgegeben.  l)vv  efste 
Band  ist  soeben  gedruckt. 

—  Eine  Ausgabe  der  säintlicben  xlb- 
handlungen  vou  E.  Bkltihmj  if  ISiüO)  in 
tlrei  oder  vier  Bänden  iet  von  der  matbe- 
inatiacheu  Fakultät  der  ümvereität  iu  Rom 
geplant. 

Gekrönte  Prelsschrlften. 

—  Academit  de  Belgique  n  Jirtixellea 
Le  prix  des  sciences  matheiuatiqnes  pt 
phjBiques  a  etö  d«ceriie  en  189l>  k  M.  L. 
AiTossE  pour  un  memoire  Sitr  If^  ßrvtrs 
qtiattrwiirtfi  n  deus  s^rit'S  dt  r'nritibleH; 
upplicfiiifyn»  a  la  yeotnetrit  et  nti  calcul 
integral, 

Preisfragen    gelehrter   (jesellsehaften. 

—  AJcitdcnu'tf  der  H'isscnMfta/ten  in  Bn- 
/iw.  Preisautgabe  der  Stel?<  kr -Stiftung 
für  das  Jalir  19i>4.  Ks  «oll  irgend  ein 
bedeutendes,  auf  die  Lehre  von  den 
krummen  Flachen  aich  beziehendes,  bis 
jetzt  noch  nicht  gelöstes  Problem  unmög- 
lichst mit  ßei-iicksiehtiguug  der  von 
J,  Stbineu  aufgeätellten  Methode  und  Prin- 
zipien vollständig  gelöst  werden.  Be- 
sonder» richtet  die  Akademie  die  Auf- 
nterksamkeit  auf  die  siieziellen  Aufgal>en, 
auf  welche  J  Stkinkb  in  d€*r  allgemeinen 
Anmerkung  am  Schlüsse  seinei  zweiten  ! 
Abhaudlung  über  Maximum  und  Minimum  | 
bei  den  Figuren  in  der  Ebene,  auf  der 
Kugtslfläclie  und  im  Räume  überhaupt 
hingewieaeu  hat. 

—  Acadimie  de  Jidgiquc  ä  Bru.teUcs. 
Concoars  pour  Pannee  1901.    Ou  demande 
uue  eoutributiou  importante  a  Petude  des   ' 
forraes    mixtes    'i\   iiu    itouibre   «|n«'k'oii<(ue   ' 


de  gerieg  de  variables,  «t  d*QQ  %Y\^*\\in 
les  resultats  4  la  g^m^Cxie  dci  «fpM«» 
<luelconque8. 

^  (stjieVi^cfiu/'t  der  1 
Göttinyfn,  Preie»ii]_ 
1901.     Es  soll  für  einen   \><  U 

kör|>er  das   aUgemeinwlo   b 
setz  der  Men  Potenrrewte  ; 
bewieeen   werden,   wenn  / 
Primzahl  bedeut4L*t. 

—  JahioHowBki^cht  Geaelhch,  %nL*ifzi$ 
Preisaufgabe  für  das  Jahr  1901-  IH' 
Theorie  der  quadra tischen  I>iffeT«»tiil< 
lormen  m\  in  einem  weseötUchen  Ptaktt 
zu  vervollkommnen. 

YerniiHohtes. 

—  L^nter  dem  Titel:  Astrononitckef 
Jahresbericht  hat  Herr  W.  F  Wmu- 
CKSC»  in  Strafaburg  mit  l'nterstütxuüg  da 
Aatronomiacheu  Gesellfichaft  eine  Pökb 
kation  angefangen,  die  dem  Jahrbuob* 
über  die  Fortschritte  der  Mathe- 
matik ähnlich  ist,  und  drren  noebta  «ff- 
schieiiener  I.  Band  (XXIM  -|^  577  S:  dif 
Litteratur  dets  Jahre»  181i9  b<*haiic{»ll 
Dej  Band  führt  17rt8  Arbeiten  und  MiV 
teilungen  auf,  von  denen  etwa  40  itaa 
Berichterstatter  nicht  zugänglich 
sjodafs  keine  Referate  darüber 
werd*»u.  Mathetnatiäche  und  ph\ ; 
Arbeiten  sind  nur  insoweit  ben'i<-k*j 
als  sie  inhaltlich  selbst  auf  astronu 
oder  listrophyeikalische  Frage« 
nehmen.  Der  Herausgeber  wurde 
die  Herren  C.  Bomrau,  E.  F.  ?.  d.  S.  Bai- 
auYiSKN,  A.  IwAsow,  VON  KnvsBuaaxxv  unü 
Laska  unterstützt,  welche  über  die  m 
dänischer,  holländischer.,  russlachar,  uivg*' 
rischer  und  polnisch  -  böhmischer  Spracltr 
erschienenen  Arbeiten  referierlen. 

—  The  Australian  association  for  tbc 
advancement  of  science  met  at  Melboun».' 
January  9th,  lliOO.  The  presidential  fti 
drcsfi  was  delivered  by  Mr.  li.  L.  .1  Ei^ 
i.Kttr  on  The  hepnmngb  and  groicth  *ff 
nstronomif  in  Au»tralia^  and  tbe  prvsid<D 
tial  address  of  the  mathematical  secLion 
by  Mr,  G.  H.  Kstuas  on  The  dtreU^firtncut 
of  tJie  atomic  Iheorg  of  matter,  The  iifJil 
meeting  of  the  association  will  he  hcM 
«t  Hobart  in  JanuArv    li»02 
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